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OZET

Akalin, S., Farkh Icerige Sahip Konserve Baliklarin Agir Metal Diizeylerinin
Degerlendirilmesi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Beslenme
Bilimleri Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2018. Bu arastirmanin amaci
Ankara piyasasinda ve internet lizerinden satisa sunulan farkli igerige sahip konserve
baliklarin yag ylizdesi, nem orani, pH diizeyi ve agir metal (kursun, kadmiyum,
aliiminyum ve arsenik) konsantrasyonlarinin belirlenmesidir. Arastirmada 7 farkh
balik tiiriine ait (ton, sardalya, somon, uskumru, hamsi, alabalik ve levrek) 66 adet
ornek analiz edilmistir. Bu 6rneklerin iceriginde balik eti disinda yag, su, sebze,
baharat, sos gibi ¢esitli ilaveler bulunmaktadir. Ornekler balik tiirii, yag ve sos
durumuna gore degerlendirilmistir. Tiim 6rneklerin yag, nem ve pH tayinlerinin yani
sira ICP-MS cihazinda kursun (Pb), kadmiyum (Cd), aliiminyum (Al) ve arsenik (As)
analizleri yapilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore orneklerin Pb igerigi en yiiksek
soslu ve yagl ton balig1 konservesinde (0,13+0,13 mg/kg yas agirlik), Cd igerigi en
yiiksek sade ve yagsiz ton baligi konservesinde (6,64+4,68 pg/kg yas agirlik), Al
icerigi en yliksek soslu ve yagli uskumru konservesinde (2,49+1,24 mg/kg yas agirlik),
As igerigi ise en yiiksek soslu ve yagl sardalya konservesinde (3,02+0,03 mg/kg yas
agirlik) saptanmistir. Soslu 6rneklerin pH degeri sade 6rneklerden daha diisiik, Al
diizeyi ise daha yiliksek bulunmustur (p<0,001). Yagl 6rneklerin ise As diizeyi yagsiz
orneklerden daha yiiksektir (p<0,001). Konserve baliklarin bilesimi agir metal
diizeyini etkileyen Onemli etmenlerden biridir. Bu arastirmaya gore konserve
baliklarin igerigindeki agir metal miktarinin balik tiirli, sos ve yag durumuna gore
farklilik gosterdigi saptanmistir. Arastirmanin sonucuna gore konserve baliklarin
igerigindeki kursun, kadmiyum, aliiminyum ve arsenik diizeylerinin belirlenen yasal
limitlerin altinda oldugu ve saglik agisindan riskli olmadigi bulunmustur. Farkli yas
gruplarinda diyetle agir metal maruziyetine yonelik risk degerlendirmesi yapan

kapsamli ¢aligmalara gereksinim vardir.

Anahtar kelimeler: Konserve balik, agir metal, pH, yag igerigi
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ABSTRACT

Akalin, S., Assessment of Heavy Metal Levels of Canned Fish with Different
Contents, Hacettepe University Institute of Health Sciences, MSc Thesis of
Nurtitional Sciences Programme, Ankara, 2018. The aim of this study is to
determine the fat percentage, humidity, pH level and heavy metal (lead, cadmium,
aluminum and arsenic) concentrations of canned fish with different contents offered
for sale on the Ankara market and on the internet. In the study, 66 samples of 7 fish
species (ton, sardine, salmon, mackerel, anchovy, trout and perch) were analyzed. In
the content of these samples, there are various additives besides fish meat, such as oil,
water, vegetables, spices, sauces. The samples were evaluated according to fish
species, oil condition and sauce status. All samples were analyzed for oil, moisture and
pH determinations as well as lead (Pb), cadmium (Cd), aluminum (Al) and arsenic
(As) in ICP-MS. According to the results of the study, the highest Pb content of the
samples was found in the oily canned tuna fish with sauce (0,134+0,13 mg/kg wet
weight), the highest Cd content was found in the lean canned tuna fish (6,64+4,68
ng/kg wet weight), the highest Al content of samples was found in oily canned
mackerel with sauce (2,49+1,24 mg/kg wet weight) and the highest As content of
samples was found in oily canned sardine with sauce (3,02+0,03 mg/kg wet weight).
The pH value of the samples with sauce was lower than the plain samples and the Al
level was found higher (p<0,001). As levels were higher in oily samples than lean ones
(p<0,001). The composition of canned fish is one of the important factors affecting the
heavy metal level. In present study, it has been found that, the amount of heavy metal
content of canned fish varies according to fish species, sauce and oil condition.
According to the results of the research, the levels of lead, cadmium, aluminum and
arsenic in the contents of canned fish are below the legal limits and are not at risk for
health. There is a need for more comprehensive studies with risk assessment of heavy
metal exposure in diets at different age groups.

Keywords: Canned fish, heavy metal, pH, fat content
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1.GIRiS
1.1. Kuramsal Yaklasimlar

Metaller antik ¢aglardan itibaren islenip kullanilmaktadir. Uzun yillar boyunca
cesitli amagclar i¢in kullanilan metaller islendikce ¢evreye salimimlart artmigtir. Agir
metallerin ¢evreye ve sulara salinimi sonucunda suda yasayan canlilar etkilenmistir.
Sularin kirlenmesindeki temel etmen endiistriyel ve tarimsal atiklardir (1). Son
zamanlarda suda yasayan canlilarin 6zellikle baliklarin toksik metallere maruziyeti
konusu arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir (2).

Tiiketicilerin agir metallere maruziyeti ¢esitli faktorlere baglidir. Besinlerin
yani sira igme suyu, hava, toprak, endiistriyel kirlenme, gida katki maddeleri, mesleki
maruziyet ve metal isciligi agir metallere maruziyeti artirmaktadir (3-5). Aymi
zamanda yiyecek iiretimi, islenmesi ve depolanmasi esnasinda kullanilan arag-
gereclerden de besine agir metal gegisi olabilmektedir (6).

Toksik agir metallerin maruziyeti sonucunda viicutta ¢esitli komplikasyonlar
gelismektedir. Agir metal maruziyetinin derecesine gore organlarda islev
bozukluklari, iskelet sisteminde hasarlar ve norolojik bozukluklar olusabilmektedir
(6). Toksik etkili agir metallerden biri olan kursun metali Cevre Koruma Ajansi’na
(EPA) gore olasi insan karsinojeni olarak Grup 2B simifinda bulunmaktadir (7). Temel
olarak oksidatif stresi artirarak saglik {izerine olumsuz etkiler gdsterebilmektedir.
Kursun, hematopoietik sistem, kardiyovaskiiler sistem ve bobrekleri olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Ayn1 zamanda viicutta hem biyosentezinde gorevli enzimleri
baskilayarak hem biyosentezini inhibe edebilir (8). Ozellikle ¢ocuklarda beyin
gelisimini etkileyebilir. Yiiksek doz maruziyet sonucu 1Q’da azalma ve kalic1 beyin
hasar1 olugmaktadir (9-11).

Saglik tizerine olumsuz etkileri olan diger bir agir metal kadmiyum (Cd) ise
EPA’ya goére olasi insan Kkarsinojeni olarak Grup 1B sinifinda bulunmaktadir (4).
Solunum yoluyla 6nemli oranda kadmiyum maruziyeti olabilmektedir. Genellikle
oksidatif stresi artirabilir ve gen ekspresyonu {izerinde olumsuz etkiler
gosterebilmektedir. Kadmiyum maruziyeti sonucunda iskelet sisteminde bozukluklar
ve bobrek disfonksiyonlart olusmaktadir. Ayni zamanda kanser riskini tetikleyici bir

etmen oldugu gosterilmistir (12-14).



Aliiminyum (Al) metali, yeryiiziinde en ¢ok bulunan 3. element olup farkli
alanlarda kullanilmaktadir (15, 16). Aliiminyum toksisitesi sonucu genellikle sinir
sisteminde hasar olusmaktadir. Bunlardan en c¢ok calisilan konu Alzheimer ve
Parkinson hastaligidir (17). Aliminyumun olumsuz etkileri kemikler lizerinde de
goriilebilmektedir. Sinir sistemi hasar1 disinda bobreklerde disfonksiyona ve iskelet
sisteminde hasara da neden olabilmektedir (18, 19).

Arsenik (As) elementi metalloid grubunda yer almaktadir. Fakat metal olarak
da degerlendirilmektedir. EPA tarafindan Grup A insan karsinojeni grubunda
bulunmaktadir (7). Arsenigin besinlerde bulunan formlar1 degisiklik gostermektedir.
Buna bagli olarak farkli etkilere ve farkli toksisitelere sahiptir (20). Epitel dokuda
hasara neden olabildigi gibi yiiksek doz maruziyetin kanser riskini artirabilecegi de
bildirilmistir. insanlarin balik tiiketimi araciligiyla maruz kaldig: organik As miktar
ile ilgili yeterli sayida ¢alisma bulunmamaktadir. Fakat igme sular1 ve diger besinler
ile yiiksek oranda arsenik maruziyeti riskinin oldugu bildirilmistir (21).

Giliniimiizde artan teknolojik faaliyetler ve sanayilesmenin etkisiyle beraber
cevre ve toprak kirliligi de artmaya baglamistir. Bu kirlenmeye bagli olarak canlilarin
da cevresel kirleticilere maruziyeti artmaktadir. Dogrudan veya dolayli yoldan olan bu
maruziyet zamanla canlilarda 6nemli saglik sorunlarina neden olmaktadir (22). Balik
protein, omega-3 yag asitleri, vitamin ve mineral igerigi yoniinden zengin bir besin
oldugu icin her yas grubundaki bireylere 6nerilmektedir. Fakat balik diyetimizde agir
metaller yoniinden de potansiyel bir risk olarak gdsterilmektedir. Piyasadan satin
alian taze veya 1s1l igslem goérmiis konserve baliklarin 6zellikle biiylime ve gelisme
doneminde olan ¢ocuklar, gebe ve emziren kadinlar gibi duyarli gruplar tarafindan
onemli miktarda tiiketildigi goz Oniine alindiginda tehlikelinin boyutu da

diistindirictudir (23).



1.2. Amac ve Varsayimlar

Besinler islenmeden dogal olarak tiiketildigi gibi uzun siire bozulmadan
saklanabilmesi icin 1s1l islem uygulanarak da tiiketimi saglanmaktadir. Bu
uygulamalardan biri de konservedir. Giiniimiizde konserve baliklar, hazirlama ve
tiketim kolaylig1 nedeniyle farkli yas grubundaki bireyler tarafindan tercih
edilmektedir. Bu ¢alisma Ankara piyasasinda siiper-hipermarketlerde ve internet
tizerinden satiga sunulan farkli pH ve yag igerigine sahip konserve baliklarin agir metal
diizeylerini (arsenik, aliiminyum, kadmiyum, kursun) belirlemek amaciyla planlanmis
ve yiirttilmiistiir.

Varsayimlar:

1. Farkli igerige sahip konserve baliklarin agir metal (arsenik, alliminyum,
kadmiyum, kursun) diizeyleri arasinda farklilik vardir.

2. Farkli pH degerine sahip konserve baliklarin agir metal (arsenik,
aliminyum, kadmiyum, kursun) diizeyleri arasinda farklilik vardir.

3. Farkli yag igerigine sahip konserve baliklarin agir metal (arsenik,

aliminyum, kadmiyum, kursun) diizeyleri arasinda farklilik vardir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Agir Metaller

Kodeks Alimentarius Komisyonu (Codex Alimentarius Comission-CAC)’na
gore gida kontaminantlari, gidalara istenilerek katilmadigi halde {iiretim, isleme,
hazirlama, depolama, ambalajlama, tasima veya cevresel kirlenme sonucunda bulasan
kimyasal maddeler olarak tanimlanmaktadir (24). Gliniimiizde canlilarin maruz kaldig:
en ciddi kontaminantlardan biri de yogunlugu 5 g/cm® 'ten daha yiiksek olan agir
metallerdir. Agir metaller grubuna krom (Cr), selenyum (Se), kursun (Pb), kadmiyum
(Cd), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), arsenik (As), kalay (Sn), aliminyum (Al),
nikel (N1), civa (Hg) ve ¢inko (Zn) olmak iizere 60’dan fazla metal dahil edilmektedir.
Arsenik de metalloid grubunda olmasina ragmen genellikle agir metal olarak

smiflandirilmaktadir (25).

Agir metaller ¢evrede dogal olarak bulunmakta veya sonradan ¢esitli gevresel
faktorlere bagli olarak olusmaktadir. Agir metaller farkli sekillerde canlilarin
viicuduna girebilir. Hava, su, toprak, besin, mesleki maruziyet, cografi konum
bunlardan bazilaridir. Havada taginan agir metallere deri veya solunum yoluyla maruz
kalinmaktadir. Tiiketilen besinler de viicuda alinan agir metallerin biiytik bir kaynagi
olarak goriilmektedir (26-28). Agir metaller tiiriine gore insan saglig1 tizerine farkli

etkiler gosterebilmektedir (25).
2.1.1. Agir Metallerin Genel Ozellikleri

Agir metal tanimi atomik yogunlugu sudan 5 kat veya daha fazla oranda yiiksek
olan metal ve metalloidleri kapsamaktadir. Bu metaller diisiik konsantrasyonlarda dahi

toksik etki gosterebilmektedirler (29).

Cevre, canli organizma veya organizma toplulugunun bilylimesini, gelisimini
ve yasamini etkileyen dis faktorlerin tamami olarak tanimlanmaktadir (30). Kirletici
ise ¢gevrede bulunan veya sonradan olusan, olumsuz etkilere neden olan, her tiirlii yap1
olarak degerlendirilmektedir. Agir metaller de c¢evresel kirleticiler arasinda
bulunmaktadir. Endiistriyel gelisim ve sehirlesmeyle birlikte ¢evrede bulunan agir

metal orani da artis géstermistir (31).



Kursun

Kursun (Pb), insanlar tarafindan en sik kullanilan metallerden biridir. Kursun
metali son 6000 yildir insan hayatinda aktif olarak kullanilmaktadir (32). Yumusak,
kolay sekil alabilen, diisiik erime sicakligina sahip ve asinmaya karsi dayanikli oldugu
icin yaygin kullanim alanina sahiptir (8). Kursun metalinin ¢evredeki miktar1 yillara
bagl olarak artmistir. Gegtigimiz ii¢ yiizyilda ¢evrede bulunan kursun oraninin 1000
kat arttig1 bildirilmistir. Bu artisin en yliksek orani ise 1950-2000 yillar1 arasinda
gozlenmistir (33). Bu metal biyolojik rezorpsiyonlara karsi dayanikli oldugu i¢in uzun

slire gevrede kalabilmektedir (8).

Kursun periyodik tabloda Grup 14 (4A)’da yer almaktadir. Ug farkli formda
bulunabilir. Bunlar; sifir degerlikli Pb (0) formu ile +2 ve +4 degerlikli olan Pb*? ve

Pb** ve formlaridir. Kursun genellikle iki veya daha fazla elementle birlesik halde

bulunmaktadir (33).
Kadmiyum

Kadmiyum, yer kabugunda dogal olarak bulunan bir metaldir. Periyodik
tabloda Grup 12 (2B)’de bulunmaktadir. Saf hali glimiis-beyaz renktedir. Kadmiyum
klorid ve kadmiyum siilfat suda ¢oziinebilir formlardadir (4). Kadmiyumun iyonik
formu Cd*? genellikle oksijen, klor veya siilfiir ile birlikte bulunur. Yapilan bir
arastirmaya gore her y1l 30 bin ton kadmiyumun ¢evreye salindigi ve bunun 4-13 bin
tonluk kismina insanlarin sebep oldugu bildirilmistir (4). Kadmiyum ilk olarak 1.
Diinya Savasi’nda boyalarin i¢inde pigment olarak ve kalay yerine kullanilmaya
baslanmigtir. Giliniimiizde sarj edilebilir pillerde, cesitli alagimlarda ve tiitiinde
kullanilmaktadir. Cevreye yayilan Cd uzun yillar boyunca toprakta kalmaktadir (17).
Amerika’da, Toksik Maddeler ve Hastalik Kaydi Ajansi (Agency for Toxic Substances
and Disease Registry-ATSDR)’na gore her y1l 500 binden fazla is¢i kadmiyuma toksik

derecede maruz kalmaktadir (17).
Aliiminyum

Yerytiziinde en fazla bulunan ii¢iincii element olan Al dogada, suda, toprakta
ve havada bulunabilmektedir. Periyodik tabloda Grup 13 (3A)’te yer almaktadir (16,



34). Boksit ve diger aliiminyum i¢eren madenlerden elde edilmektedir. Yumusak, sekil
alabilen, 1s1 ve elektrigi iyi ileten yapisindan dolay1 bir¢ok alanda kullanilmaktadir
(15). Al, asilarda adjuvan olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda bazi ilaglarin
tiretiminde de g¢esitli aliminyum bilesiklerine yer verilmektedir. Ek olarak Al,
besinlerde gida katki maddesi olarak nem Onleyici, sertlestirici, beyazlatici,

topaklanmay1 6nleyici 6zelligi nedeniyle eklenmektedir (35).

Bunlarin disinda Al endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Ambalaj
sektoriinde, kagit lretiminde, tekstil sanayisinde, cam islenmesinde ve seramik

sektoriinde kullanilmaktadir (3).
Arsenik

Arsenik (As), dogada olusabilen, toprak, su, hava ve yiyeceklerde bulunabilen
bir kirleticidir. Periyodik tabloda Grup 15 (5A)’te yer almakta ve kimyasal olarak
metalloid grubunda siiflandirilmaktadir. Hem metal hem de metal olmayan 6zellik
gosterebilmektedir. Fakat siklikla metal olarak ele alinmaktadir (5). Karmagsik bir
kimyasal yapiya sahiptir. Inorganik ve organik formlarda bulunabilmektedir. Her iki
form da As™3(Arsenit) ve As*®(Arsenat) olmak iizere iki farkli iyon yapisina sahiptir.
Arsenik iyonlarinin karbon ve hidrojenle birlesmesiyle organik arsenik formu olusur.
Organik arsenik, temel olarak balik ve kabuklu deniz canlilarinda bulunan formdur.

Inorganik arsenik formu ise 6zellikle yer alt1 sularinda bulunmaktadir (5).

Arsenik, 1970°li yillara kadar tibbi amagcli olarak da kullanilmistir. inorganik
arsenik 16semi, sedef hastaligi, kronik astim bronsit gibi hastaliklarin tedavisinde;
organik arsenik ise antibiyotik yapiminda kullanilmistir (36). Inorganik arsenik farkli
kaynaklardan c¢evreye bulasabilmektedir. Endiistriyel {irlinler ve atiklar, jeotermal
atiklar, bakir-kursun dokiimii yapilan iiretim alanlar1 ve cam imalat alanlar1 ¢evreye
yayilan inorganik arsenigin kaynagi olabilmektedir. Aym1 zamanda herbisitler,

fungisitler ve pestisitler de ¢evresel arsenik kontaminasyonuna neden olmaktadir (36).



2.2.  Agir Metallere Maruziyet

Agir metallere maruziyet bircok faktorle gerceklesmektedir. Bu faktdrlerden

bazilar1 solunum, besinler, deri yoluyla maruziyet ve endiistriyel atiklardir (4).

Kursuna maruziyette temel kaynaklar; su, besin, toprak, mutfak esyalari,
bataryalar, kablolar ve kursunlu benzindir (32, 37). Kursun maruziyeti, 6zellikle

gelismekte olan iilkelerde 6nemli bir toplum sagligi sorunudur (8).

Kadmiyum maruziyetinde ise temel olarak iki yol vardir. Birincisi su ve besin
(0zellikle yesil sebzeler, tahillar, meyveler, organ etleri ve balik) tiiketimiyle, ikincisi
ise solunum yoluyla olmaktadir. Solunumla alinan kadmiyumun %5-50’s1 akcigerler
yoluyla viicuda girmektedir (4). Viicuda alinan kadmiyumun %1-10’luk kismi1 besinler

ve igme suyu ile alinmaktadir (4).

Aliiminyum metali insanlarin viicuduna c¢esitli yollarla girebilmektedir.
Bireyler sadece besinler yoluyla degil ayni zamanda besinlere eklenen ¢esitli gida
katki maddeleri araciligiyla da aliiminyuma maruz kalabilmektedirler. Ayn1 zamanda
cevresel faktorler (endiistriyel kirlenme, toz), ilag kullanimi ve i¢me sular1 da
aliiminyuma maruziyet kaynagi olabilmektedir (38). Insan viicuduna giren Al
metalinin yaklagik %95’inin besinlerle oldugu diisiiniilmektedir (39). Besinin
aliminyum igerigi depolanma ve islenme kosullarina goére de farklilik

gosterebilmektedir (35).

Arsenik maruziyeti incelendiginde, diyet temel neden olarak gdsterilmektedir.
Ozellikle igme sular1, balik ve deniz iiriinleri baslica kaynaklardir (40). Birgok besinde
diisiik seviyede de olsa inorganik ve organik arsenik bilesikleri bulunmaktadir.
Baliktaki organik arsenik formunun diger besinlerde bulunan inorganik formuna
kiyasla daha az toksik oldugu belirlenmistir (41). Besinler ile arsenige maruz kalmak,
balik ve deniz f{irlinleri tiiketimine baglh olarak bolgeden bolgeye degisiklik

gosterebilmektedir (36).

Agir metal maruziyetine bagh risk degerlendirilmesi yapilirken bir¢ok faktor
g6z Onlinde bulundurulmaktadir. Yas, cinsiyet, sosyo-ekonomik diizey, beslenme

durumu, maruziyet seviyesi, maruziyet siiresi, genetik Ozellikler ve yatkinlik agir



metal toksisitesini degerlendirmede rol oynamaktadir (42). Diinya Saghk Orgiitii
(DSO) gida kontaminantr olarak viicuda alian agir metallerin degerlendirilmesinde
direkt ve indirekt olarak cesitli yaklasimlarin oldugunu bildirmistir. Direkt Sl¢lim
metodunda bireylerin tlikettigi tiim yiyecek ve iceceklerin icerigindeki agir metal
analizleri yapilmaktadir. Indirekt l¢iim metodunda ise; bireylerin farkli yas ve
cinsiyet gruplarina gore besin tiikketimleri saptanir, daha sonra her besin grubunun agir
metal igerigi analiz edilerek bireylerin maruziyet hesab1 yapilmaktadir. Direkt 6l¢iim

metodunun indirekt 6l¢iim metoduna kiyasla daha hassas 6l¢iim oldugu bildirilmistir
(43).

2.2.1. Besinlerin Agir Metal Icerigi

Besinler yoluyla agir metal maruziyetinde farkli cevresel etmenler rol
oynamaktadir. Toprakta yetistirilen tahillar, sebzeler ve meyveler gibi bitkisel
tirlinlerde, cografik konum, toprak tipi, sanayilesme, toprak ve su kirliligi, kullanilan
tarim ilaglari, endiistriyel kirlilik derecesi, besin hazirlama ve islemede kullanilan
ekipmanlar gibi faktorler besinlerin agir metal igeriklerini etkilemektedir. Aym
zamanda agir metaller bu cevresel etmenler araciligiyla biiyiikbas ve kiigiikbas
hayvanlari, kiimes hayvanlarini ve suda yasayan deniz canlilarim1 kontamine

etmektedir (44, 45).

Toprakta bulunan ve insanlar tarafindan en ¢ok kullanilan metallerden biri olan
kursun metali toprakta yetisen besinlere geger ve besinleri yikamakla tam olarak
besinden uzaklasamaz. Bu nedenle toprakta yetisen tiim besinlerde az miktarda da olsa

kursun metali bulunmaktadir (46).

Gelisen endiistriyle birlikte kullanimi da artan kadmiyum metalinin diyetle
maruziyetini belirlemek icin yapilan bir calismada 420 farkli besin ve icecekte
kadmiyum diizeyi saptanmistir. Bu besinlerin toplum tarafindan tiiketimleri
belirlenerek diyet aracilifiyla kadmiyuma maruziyet hesaplanmistir. Bu ¢alismanin

sonucuna gore diyetle alimin tolere edilebilen {ist diizeyin altinda oldugu saptanmistir
(44).



Aliminyumun diyetle maruziyeti {izerine yapilan farkli caligmalar
bulunmaktadir (47-51). Bunlardan bir kismi yalnizca besinlerin igerigindeki Al
diizeyini 6lgerken (50, 51), digerleri ise besinlerin islenmesi esnasinda Al diizeyindeki

degisimleri de g6z 6niinde bulundurmaktadir (47-49).

Besinlerdeki arsenik seviyesi besinin tiirline, yetistirilme kosullarina,
kullanilan suyun igerigine ve isleme siirecine bagl olarak degismektedir. En yiiksek
arsenik igerigi deniz lirlinlerinde saptanmistir. Bunu etler, tahillar, sebzeler, meyveler,
stit ve siit iirtinleri takip etmektedir. Baliklarda, sebzelerde ve meyvelerde arsenigin
organik formu daha yiiksek oranda bulunurken, diger besinlerde ise inorganik arsenik
formu daha baskindir (41). Tipik bir bat1 diyetinde tahillar 0.02 mg/kg; kirmiz1 etler,
kanatl etler ve baliklar 0.14 mg/kg arsenik igerigine sahiptir. Kabuklu deniz iiriinleri

daha yiiksek oranda arsenik igerebilir (5).

Yapilan c¢aligmalarda arsenik  genellikle toplam  arsenik  olarak
degerlendirilmektedir (52, 53). Arsenik tiirlerinin analizinin daha 6nemli oldugu
bildirilmistir. Ciinkii besinlerin icerigindeki farkli arsenik tiirleri farkli toksisiteye
sahip olabilmektedir (20, 54). Toksikolojik agidan organik arsenigin yiiksek dozlari ile
inorganik arsenigin diisiik dozlarimin etkilerinin birbirine benzer olabilecegi
diistiniilmektedir. Fakat bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalar yetersiz bulunmustur (5).
Konserve ve taze baliklarin agir metal igerigi ile ilgili yapilan bazi ¢alismalarin

sonuglar1 Tablo 2.1°de 6zetlenmistir.



Tablo 2.1. Bazi konserve ve taze baliklarin agir metal igerikleri (mg/kg yas agirlik).

Arastirmaci Yil Ulke Konserve/Taze Baliklar Pb Cd Al As Kaynak
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) No
Konserve baliklar
Mol S. 2011 Turkiye  Konserve palamut 0,209 0,004 (55)
Konserve sardalya 0,284 0,010
Konserve uskumru 0,313 0,015
Mol S. 2011 Tirkiye Konserve ton baligi 0,28 0,01 (56)
Mol S. 2011 Tirkiye  Konserve alabalik 0,167 0,001 (57)
Celik ve 2007 Tirkiye  Konserve ton baligi A 0,076 0,247 (58)
Oehlenschliger
Konserve ton balig1 B 0,117 0,182
Tiizen ve 2007 Turkiye  Konserve ton baligi 0,10 0,08 0,45 (59)
Soylak
Konserve palamut 0,25 0,06 0,63
Konserve sardalya 0,09 0,19 0,98
Konserve istavrit 0,16 0,25 1,50
Ashraf ve ark. 2006  Suudi Konserve somon 0,31 0,16 (60)
Arabistan
Konserve ton balig1 0,23 0,22
Konserve sardalya 0,84 0,18
Voegborlo ve 1999 Libya Konserve ton baligi 0,28 0,18 (61)
ark.

0]



Tablo 2.1. (Devam) Baz1 konserve ve taze baliklarin agir metal igerikleri (mg/kg yas agirlik).

Arastirmaci  Yil Ulke Konserve/Taze Pb Cd Al As Kaynak
Baliklar (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) No
Taze baliklar
Mendil ve 2010 Turkiye Palamut 0,28 0,35 (62)
ark.
Barbunya 0,40 0,23
Karagoz istavrit 0,64 0,22
Bakalyaro 0,46 0,18
Tiizen 2009 Tirkiye Kalkan balig 0,28 0,10 0,15 (63)
Uskumru 0,45 0,15 0,32
Bakalyaro 0,53 0,21 0,17
Barbunya 0,36 0,17 0,11
Dubar 0,68 0,35 0,23
Liifer 0,87 0,23 0,27
Palamut 0,61 0,13 0,14
Karagoz istavrit 0,82 0,32 0,18
Hamsi 0,30 0,27 0,25
Caca baligi 0,46 0,30 0,17
Yilmaz 2009 Tirkiye  Yilan balig 1,16 0,16 (64)
Dubar 0,43 0,12
Nil tilapyast 1,12 0,12
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Tablo 2.1. (Devam) Baz1 konserve ve taze baliklarin agir metal igerikleri (mg/kg yas agirlik).

Arastirmacaa Yl Ulke Konserve/Taze Baliklar Pb Cd Al As Kaynak
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) No

Burger ve 2005 ABD Liifer 0,06 0,006 0,26 (53)
Gochfeld

Patagonya dis balig1 0,11 0,004 1,7

Morina 0,12 0,0005 2,2

Granyoz 0,09 0,001 1,9

Pisi balig1 0,06 0,01 3,3

[zmarit balig1 0,14 0,004 1,8

Kirlangic balig1 0,12 0,002 0,23

Mezgit 0,09 0,009 1,9

Ton balig1 0,04 0,03 1,0

4}
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2.2.2. Balik Tiiketimi ile Agir Metallere Maruziyet Arasindaki iliski

Agir metaller viicuda ¢esitli yollarla girebilmektedir ve 6zellikle konserve
baliklarda baligin yasina, tiirtine, gelisim durumuna ve diger fizyolojik faktorlerine
gore konsantrasyonu degisiklik gosterebilmektedir. Agir metal maruziyeti yasa,

cinsiyete ve fizyolojik duruma gore farklilik gostermektedir (65).

Italya’da yapilan bir calismada taze baliklarin Pb ve Cd igerikleri analiz
edilmistir. Bireylerin balik tliketimleri de g6z oniinde bulundurularak agir metal
maruziyetleri incelenmistir. Bu ¢calismaya gore bireyler tahmini haftalik Pb alimlarinin
yaklasik %1.5’ini, giinliik tolere edebilecekleri Cd seviyesinin ise yaklasik %20’sini
baliklardan aldig1 rapor edilmistir (66).

Fazla miktarda balik tiiketen (33 06giin/ay) anneler iizerinde yapilan bir
calismaya gore ise kord kanindaki ortalama Pb konsantrasyonunun (12.5 pg/L) yasal
limitlerin (100 pg/L) altinda oldugu saptanmistir. Anneden bebege gecen Pb
miktarinin toksik etki gostermeyecegi bildirilmistir (67). Yapilan baska bir ¢alismada
farklt besinlerin Cd igerigi analiz edilmistir. Sonu¢ olarak en yiiksek Cd

konsantrasyonunun balikta ve organ etlerinde oldugu saptanmustir (44).

Balikta bulunan organik arsenik formunun diisiik toksisiteye sahip olmasi
nedeniyle ¢alismalarin ¢ogunda bu duruma dikkat edilmemektedir. Baligin besleyici
degeri disiinlilerek arsenik maruziyeti agisindan riskli olmadigi bu nedenle

tilketiminde kisitlama yapilmasina ihtiya¢ olmadig1 diistiniilmektedir (20).
2.3.  Agir Metallerin Metabolizmasi ve Saghk Uzerine Etkileri

Agir metaller genellikle ¢evresel faktorlerle viicuda girer. Bazi agir metaller iz
elementler olarak viicut fonksiyonlarinin siirdiiriilmesinde gorev alirken, bazi agir

metaller ise viicutta birikime yol acarak toksik etki gosterebilmektedir (68).
2.3.1. Kursunun Metabolizmasi ve Saghk Uzerine Etkileri

Kursun 6zellikle solunum ve oral yolla viicudumuza girmektedir. Deri yoluyla
da cilde bulasan kursunun az miktar1 emilebilmektedir. Insan viicudunda kursun

kullanilmamakta fakat depolanabilmektedir (69).
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Kursun viicuda girdikten sonra yumusak dokulara ve organlara (6zellikle
karaciger, bobrekler, akciger, beyin dalak, kaslar, kalp) gegmektedir. Yetigkinlerde
kursun emilimi %60-80 iken, ¢ocuklarda %100’e kadar ¢ikabilmektedir (70). Viicuda
alindiktan yaklasik birka¢ hafta sonra kemiklere ve dislere gecerek burada
depolanmaktadir (33). Daha sonra ise kan-beyin bariyeri ve plasentaya
gecebilmektedir (71). Kemikler, viicudumuzda kursunun depolandigi temel alanlarin
basinda gelmektedir (69). Gebelik, emzirme ve yaslilik gibi donemlerde kemiklerin
rezorpsiyonuyla kursun tekrar kana ve organlara gegebilmektedir (33). Viicuda alinan
organik kursun formunun tamamina yakini emilmektedir. Organik ve inorganik kursun

formlarinin her ikisi de karacigerde metabolize edilmektedir (33).

Emilen kursunun atiminda temel yolun idrar oldugu bilinmektedir. Ozellikle
bobrekte glomeruler filtrasyon ile atilan kursun elementi gastrointestinal yoldan safra
ile de atilabilmektedir (71). Kursunun yarilanma omriiniin kanda 35 giin, yumusak

dokularda 40 giin, kemikte ise 20-30 y1l arasinda oldugu belirlenmistir (37).

Kursun metali EPA’ya gére Grup 2B’de olast karsinojen sinifinda
bulunmaktadir (7). Kursun toksisitesi i¢in yenidoganlar, hamileler ve kursuna
maruziyeti mesleki agidan yiiksek olan bireyler risk grubunu olusturmaktadir (37).
Ozellikle yenidogan ve cocuklarda gelisen sinir sisteminde kursun emilimi daha
yiiksektir. Cocuklarda sistemik olarak dolagimda bulunan kursunun beyne ge¢me orani
yetiskinlere kiyasla daha fazladir (72). Diisiik diizeyde maruziyet sonucunda
cocuklarda dikkat daginikligi, hiperaktivite ve huzursuzluk semptomlari
belirlenmigtir. Yiiksek doz maruziyet sonucu ise biiylime geriligi, zeka geriligi, kisa
donem hafiza kayb1 ve duyma kaybinin gelisebilecegi, ileri safhalarda ise kalici beyin

hasarinin olusabilecegi bildirilmistir (73).

Yetiskinlerde is hayatindan dolay1 kursun maruziyeti daha sik goriilmektedir.
Bunun sonucunda 6ncelikli olarak merkezi sinir sisteminde hasar olusmaktadir (32).
Ancak yetigskinlerde Oncelikli olarak periferik sinir sisteminin etkilendigini,
cocuklarda ise merkezi sinir sisteminin etkilendigini belirten ¢aligmalar da

bulunmaktadir (74, 75).
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Kursun toksisitesinin temel mekanizmasimin oksidatif stres oldugu
diistiniilmektedir. Oksidatif stres, serbest radikallerin iiretimi ve reaktif ara tirtinlerin
detoksifikasyonu arasindaki dengesizligin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (9). Kursun
toksisitesinde oksidatif stres iki yolla olugmaktadir. Bunlardan biri hidroperoksit
(HO2), tekli oksijen ve hidrojen peroksit (H202) gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)

olusmasi, digeri ise antioksidan depolarinin bosalmasidir (76).
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Oksidatif stres
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Sekil 2.1. Hiicrede oksidatif stres olusum mekanizmasi (8).

Viicuttaki antioksidan savunma sistemi ROS olusumunu O6nlemektedir.
Hiicrelerde bulunan en 6nemli antioksidan glutatyon (GSH)’dur. Glutatyon siilfidril
gruplarma sahip bir tripeptit olup, serbest radikallerin yok edilmesinde énemli rol
oynamaktadir. Glutatyon hem indirgenmis formda (GSH) hem de okside formda
(GSSG) bulunabilmektedir (Sekil 2.1). GSH, sistein rezidiilerinde bulunan tiol
gruplarindan elektron vererek ROS u stabil hale getirir. Elektron verdikten sonra baska
bir glutatyon molekiilii ile birleserek glutatyon peroksidaz (GPX) enziminin
yardimiyla glutatyon disiilfidi (GSSG) olusturur. Normal kosullarda glutatyonun
%90’1 indirgenmis formda (GSH), %10’u ise okside formda (GSSG) bulunmaktadir.
Fakat oksidatif stres durumunda GSSG konsantrasyonu, GSH’den ¢ok daha yiiksektir
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(8). Antioksidan enzimlerde bulunan siilfidril gruplar ile kursun bileseni arasinda
kovalent bag olugsmaktadir. Kursun siilfidril gruplarina baglanarak glutatyonu inaktive
etmektedir. Benzer sekilde 6-amino levulinik asit dehidrataz (ALAD), glutatyon
rediiktaz (GR), GPX ve glutatyon-S-transferaz gibi enzimleri de inaktive etmektedir
(77). Ayn1 zamanda kursun, siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzimlerini
de inaktive ederek siliperoksit radikallerinin atimini engeller. Kursun, siilfidril
gruplariyla baglanmasinin yani sira bu enzimlerin kofaktorii olarak goérev alan ¢inko

(Zn) iyonlarmin yerine gecerek de enzim aktivitesini engelleyebilmektedir (78).

Kursun iyonik olarak iki degerlikli olan kalsiyum (Ca*2), magnezyum (Mg*?),
demir (Fe*?) gibi katyonlarm yerini alabilme yetenegine sahiptir. Kalsiyumun yerine
gegerek norolojik bozukluklara neden olmaktadir. Kan-beyin bariyerinden yiiksek
oranda gecebilmekte boylece olgunlasmamis astroglial hiicrelere kolayca zarar
verebilmektedir (79). Cok diisiik konsantrasyonlarda da kalsiyumun yerini alarak sinir
uyarimi  ve hafizayr dlizenleyen protein kinaz C gibi norotransmitterleri
etkileyebilmektedir. Ayrica hiicreler arasi iletisimi, ndrotransmitterlerin alimi icin
aksiyon potansiyellerinin {iretilmesi, alimi ve tutulmasinin diizenlenmesi gibi sayisiz
hayati biyolojik aktiviteden sorumlu olan sodyum iyonunun konsantrasyonunu da
etkilemektedir (80). Kursun, hem biyosentezinde yer alan &-aminolevulinik asit
dehidrataz (ALAD), &6-aminolevulinik asit sentetaz (ALAS) ve ferroselataz
enzimlerini inaktive ederek hem sentezini de etkilemektedir (Sekil 2.2). Kursunun
ALAD enzimi lizerindeki inhibisyonu daha siddetlidir. Bunun sonucunda kirmizi kan
hiicreleri (RBC) hemolize duyarli hale gelmektedir (10). Tiim bu mekanizmalar

sonucunda hiicreler oksidatif strese karsi hassas ve dayaniksiz hale gelmektedir.

Genellikle kandaki kursun diizeyi 10-20 pg/dL oldugunda ALAD enzimi
inhibe olmaktadir. Fakat hem sentezinin inhibe edilmesi icin ALAD enziminin %80-
90 oraninda inhibe olmasi gerekmektedir. Kandaki kursun seviyesi 55 pg/dL
oldugunda hem biyosentezi baskilanmaktadir (11).
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Sekil 2.2. Hem biyosentezi (77).

hemoglobin sentezini kisitlar ve boylece hematopoietik sistemi etkiler. Ayn1 zamanda
hiicre zarlarinin hassasiyetini artirarak dolasimda bulunan eritrositlerin dmriinii azaltir.

Fakat bu mekanizma heniiz tam olarak anlasilamamistir (8).

Kursun elementinin toksisitesinden en ¢ok sinir sistemi, hematopoietik sistem,
kardiyovaskiiler sistem ve bobrekler etkilenmektedir (81). Akut toksisite genellikle
mesleki maruziyet sonucu goriilmektedir. Akut kursun zehirlenmesi bas agrisi,
sinirlilik, karin agris1 ve sinir sisteminde ¢esitli ssmptomlara neden olmaktadir. Kronik
toksisite ise akut toksisiteye gore daha sik rastlanan bir durum olup, kandaki kursun
seviyesinin  40-60 pg/dL’ye c¢ikmast halinde goriilmektedir. Kronik kursun
zehirlenmesi sinirlilik hali, konstipasyon, bulant1 gibi semptomlarin yan1 sira korliik,
dikkat eksikligi, biligsel bulaniklik, koma ve 6liime neden olabilmektedir. Yapilan bazi
calismalarda uzun siireli kursun maruziyetinin sonucunda biligsel fonksiyonlarin
azaldig1 ve saldirganlik, psikoz, konfiizyon ve mental yetersizlik gibi davranigsal
bozukluklarin arttigi goriilmiistiir (8, 82, 83). Kursun, kadin ve erkeklerin tireme
da olumsuz etkilemektedir. Erkeklerde anormal

sagligini spermatogeneze,

kromozomal hasara, anormal prostat fonksiyonuna ve serum testosteron seviyesinde
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degisikliklere neden olabilmektedir. Kadinlarda ise infertilite, diisiik dogum, pre-

eklemsi, hamilelikte hipertansiyon ve prematiire doguma neden olabilmektedir (9).

Tablo 2.2°de kursun zehirlenmesi tiirlerine gore klinik semptomlar verilmistir

(8).
Tablo 2.2. Kursun toksisitesi tiirleri (8).
Maruziyet Kandaki Kursun Klinik Semptomlar
Diizeyi (ug/dL)
Akut Kisa donem yogun 100-120 Kas agrisi, yorgunluk,
toksisite  maruziyet abdominal agr1, bag agrisi,

kusma, nobet, koma
Kronik  Uzun donem diisiik 40-60 Siirekli kusma, ensefalopati,
toksisite  diizeyde maruziyet letarji, deliryum,

konviilsiyon, koma

Kursun toksisitesi nedeniyle iki farkli tip anemi ortaya ¢ikabilir. Bunlardan biri
kisa donem yiiksek miktarda kursuna maruziyet sonucu goriilen hemolitik anemi,
digeri ise kandaki kursun seviyesinin uzun siireli yliksek olmasi sonucu goriilen frank

anemidir (84).
2.3.2. Kadmiyumun Metabolizmasi ve Saghk Uzerine Etkileri

Insan viicudunda, oral yoldan alman kadmiyumun biiyiik bir kismm
gastrointestinal kanaldan sindirilmeden ge¢mektedir. Sindirim kanalindan gecerken
bir kisim kadmiyum intestinal mukoza tarafindan tutulmakta, kana veya lenfe geg¢isi

Oonlenmektedir. Kisa donem maruziyette kadmiyumun yaklasik %85-90°1 fegesle

atilmaktadir (85).

Insanlarda kadmiyumun emilimi esansiyel bir mineral olan demire benzer
sekilde gerceklesmektedir. Kadmiyum emilimi diyetteki demirin ve kalsiyumun
eksikliginden etkilenmektedir. Demir eksikligi olan bireylerde kadmiyum emiliminin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Yiiksek miktarda Cd alimi, Ca metabolizmasinda

bozukluklara ve bobrek taslarina da neden olabilmektedir. Kadmiyumun emilimi igin
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0zel bir mekanizma yoktur (4). Emilen kadmiyum kan araciligi ile taginmakta ve
karaciger ile bobrekler basta olmak tizere tiim viicuda dagilmaktadir (86). Viicuda
alman kadmiyumun bir kism1 zamanla idrar ve fegesle atilmaktadir, bir kismi1 da
karaciger ve bobrekler tarafindan zararsiz forma doniistiirilmektedir. Fakat fazla

miktarda kadmiyuma maruz kalindiginda bu doniisiim yetersiz kalabilmektedir (4).

Kadmiyumun yarilanma omrii oldukca yavastir. Yapilan bir g¢alismada,
kadmiyumun insan viicudundaki yarilanma Omriiniin 26 yildan fazla oldugu
saptanmustir (87). Bagka bir ¢alismada ise insanlarda bobrekte 6-38 yil, karacigerde 4-
19 yil aras1 yarilanma omriine sahip oldugu belirlenmistir (88). Bobrek ve karaciger
kadmiyumun uzun dénemde depolandigi organlar olarak bilinmektedir. Kadmiyumun
insan viicudunda yarilanma omrii yaklasik olarak 17-30 yil arasindadir. Bu siirede
bir¢ok organa zarar vermektedir. Bobrekte renal tiibiiler disfonksiyona, proteiniiriye
ve kronik bobrek yetmezligine; kalpte aortik/koroner ateroskleroza, kolesterol ve
serbest yag asitlerinde artisa ve akciger fibrozisine neden olabilmektedir. Aym
zamanda iskelet sistemi, plasenta, beyin ve merkezi sinir sistemine de zarar
vermektedir (4).

Kadmiyumun maruziyet diizeyinin belirlenmesinde balik tiiketimi 6nemlidir.
Ciinkii balik, kadmiyum agisindan onemli bir kaynaktir. Balik ve diger deniz
iriinlerinde bulunan kadmiyum CdCl2 (kadmiyum kloriir) formundadir. Tiiketilen
kadmiyumun yaklasik %3-8’inin gastrointestinal yoldan emildigi rapor edilmistir.
Kadmiyum o6zellikle bébreklerde biriktigi i¢in kas dokusunda daha az diizeydedir.
Plazma kadmiyumu o0zellikle metallotionin ve alblimine bagli olarak dolasimda

bulunmaktadir (4).

Kadmiyum metali Uluslararasi Kanser Arastirma Enstitiisii’ne gore Grup 1
insan karsinojeni sinifindadir. EPA’ya gore ise olasi insan karsinojeni grubunda Grup
1B sinifinda bulunmaktadir (4). Kadmiyum toksisitesi Japonya’da Itai-Itai hastalig
olarak 1955 yilinda ortaya ¢ikmistir. Bobrek hasari, immiin yetersizlik ve iskelet
sistemi hasari belirlenmistir (89). Ayn1 zamanda bu hastalik osteomalazi, osteoporoz,
agrili kemik kiriklar1 ve bobrek disfonksiyonu ile karakterizedir (12). Kadmiyumun
sindirim kanaliyla maruziyeti lizerine yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir kismi ratlarla

yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda orta siireyle (15-364 giin) oral yoldan kadmiyuma



20

maruz birakilan ratlarda genellikle biiylimekte ve gelismekte olan iskelet sisteminde
bozukluklar goriilmiistir. Kemiklerin mekanik giicliniin bozulmasi, kemik

turnoverinde artma, kemik mineral yogunlugunda azalma gozlenmistir (90-92).

Kadmiyum, hiicre dongiisiinii ve DNA metilasyonunu etkilemektedir. DNA
tizerine etkisi doza bagimhidir. Diisiik konsantrasyonlarda maruziyet sonucunda DNA

sentezi ve hiicre proliferasyonunu artirir (93).

Kadmiyum, akciger ve beyin basta olmak {izere bazi organlarda serbest radikal
olusumunu artirarak lipid peroksidasyonunu artirmaktadir. Serbest radikaller ayni
zamanda niikleik asitlerin oksidasyonuna, DNA tamir mekanizmasinda ve membran
yapisinda/fonksiyonunda degisimlere, enerji metabolizmasinda inhibisyona neden
olabilmektedir (94). Kadmiyumun saglik tizerine etkilerinin mekanizmasi Sekil 2.3’te

Ozetlenmistir.

Kadmiyum 6zellikle iscilerde solunum yoluyla yiiksek oranda maruziyette
ciddi akciger hasarima neden olabilmektedir. Uzun siireli diisiik dozda maruziyet
sonucunda ise kadmiyum bobreklerde birikir ve bunun sonucunda bobrek hastaliklar
olusmaktadir (4, 95). Iscilerin uzun siire kadmiyuma maruz kalmalarinin akciger

kanseri gelisimine sebep oldugu bilinmektedir (96).

Ratlar tizerinde yapilan bir ¢calismada oral Cd maruziyetinin prostat ve testis
kanserini tetikleyebildigi bildirilmistir. Cd yliksek dozlarda alindiginda hiicrede
proliferasyonu artiran veya hiicre apoptozunu bloke eden anormal gen ekspresyonuna
neden olabilmektedir (97). Bir diger ¢alismada uzun siireli Cd maruziyeti sonucunda
basta akciger kanseri olmak iizere kolon kanseri, mide kanseri gibi ¢esitli farkli kanser
tirlerinin insidansinin arttigi belirlenmistir (13). Kadmiyumun 6strojenik etkiler
gosterebildigi ve bdylece hormon iliskili endometrium kanseri riskiyle de Cd

maruziyeti arasinda pozitif iliski oldugu bulunmustur (98).
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Sekil 2.3. Kadmiyumun viicuttaki etki mekanizmasi (14).

Viicuttaki kadmiyum miktar1 belirlenirken genellikle idrardaki diizeyi
Olciilmektedir. Kandaki kadmiyum diizeyi genellikle yakin zamandaki maruziyetin
belirtecidir. Fakat idrardaki kadmiyum hem ge¢miste hem de yakin donemdeki
maruziyeti gostermektedir (4). Metallotionin (MT) kadmiyuma baglanan bir protein
oldugundan maruziyeti gésteren énemli belirteglerdendir. MT ayn1 zamanda viicuttaki

kadmiyum ytikiiniin de gostergesidir (42).
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2.3.3. Aliiminyumun Metabolizmas: ve Saghk Uzerine Etkileri

Aliminyum (Al), o6zellikle bagirsagin duodenum ve jejunum boliimiinden
emilmektedir. Biyoyararlilig1 ise diger iz elementler ve metal baglayicilar gibi diyet
faktorlerine bagli olarak degismektedir (99). Diyetle alinan laktik asit aliiminyumun
gastrointestinal yoldan emilimini artirmaktadir. Ayn1 zamanda C vitamini ve Ca*? da
Al emilimini artiric1 diyet faktorleri olarak bildirilmistir (35). Aliiminyum kan yoluyla
diger organlara tasinmaktadir. Aliiminyumun viicuttaki toplam yiikii, maruziyet siiresi
ve dozu, bireyin yas, cinsiyet metabolik durum gibi kisisel 6zelliklerine bagl olarak
degisiklik gosterebilmektedir (100). Oral yoldan alinan Al beyin, iskelet sistemi, kas
dokusu, bobrekler ve kalpte birikmektedir (101). Solunum yoluyla viicuda giren Al
oncelikle akciger, lenf ve dalakta birikmektedir. Viicuttaki aliiminyum yiikiiniin
yaklasik olarak yarisinin iskelette biriktigi diisiiniilmektedir (46). Iskelet sistemi,
kemik mineralinin hidrasyon kabugu i¢inde aliiminyum iyonlarinin sikismasi, yeni
olusan kemik mineral bdlgelerine aliiminyum gecisi ve kemik matriksinin
fosfoproteinler gibi asidik organik bilesenlerine aliiminyumun baglanmasi gibi

mekanizmalarla Al yiikiine maruz kalmaktadir (102).

Viicuttan aliiminyumun baslica atimi idrarla olmaktadir. Safra ile de bir miktar
Al atim1 olmaktadir. Kisa donem maruziyetin degerlendirilmesinde idrar kullanilirken,
uzun donem maruziyetin belirlenmesi i¢in plazma diizeyleri goéz Oniinde
bulundurulmaktadir. Viicuttaki Al yiikiiniin saptanmasinda en giivenilir yontem ise

kemik aliiminyum diizeyinin 6l¢giimiidiir (3).

Aliiminyumun nérodejenaratif hastaliklarla iligkili oldugu belirlenmistir (18).
Yapilan c¢aligmalarda Ozellikle Alzheimer hastali§i, Parkinson hastalifi, diyaliz
ensefalopatisi ve multiple skleroz ile iligkisi oldugu One siiriilmiistir (103-106).
Ozellikle Alzheimer ve Al arasindaki iliskiyi arastiran ¢alismalar oldukg¢a fazladir
(107-112). Aliminyumun yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi Alzheimer
hastaliginin néropatolojisinin temelinde bulunan amiloid agregasyonunu ve birikimini
artirmaktadir (107, 108). Ayni zamanda Al niikleer faktor kappa B (NK-kB)
araciligiyla inflamatuar sinyalizasyonu artirmaktadir (109, 110). Aliiminyumun
Alzheimer hastaliginin gelisimini indiikledigi mekanizmalardan biri de lipit

peroksidasyonunu ve oksidatif stresi artirmasidir (111, 112).
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Aliminyum, norodejeneratif hastaliklarin yanmi sira kemik hastaligina ve
mikrositik hipokromik anemiye de neden olabilen bir ¢evresel faktordiir. Mikrositik
hipokromik anemide Al hematopoietik Onciil hiicrelerin gelisimini engellemektedir

(102). Ayni zamanda eritrositlerde oksijen tasinmasini olumsuz yonde etkilemektedir

(3).

Aliiminyum, osteoblast ve osteoklast aktivitesini yavaslatabilir. Bu durum
osteomalazi ve adinamik kemik hastaligina neden olmaktadir (19). Aliiminyumun,
kemikte diisiik miktarlarda birikimi sonucu Ca metabolizmasi bozulmaktadir.
Kemiklerde bulunan aliiminyum hidroksiapatit kristalleri, kalsiyum hidroksiapatitin
birikimine ve ¢6ziinmesine engel olarak kemik kirilganlhigini artirmaktadir (113).
Renal fonksiyon yetersizligi olan bireylerde idrarla aliiminyum atimi siurh
oldugundan viicutta Al birikimine bagl olarak toksisite gelisebilmektedir. Bu durum
kemik ve beyin hasaria yol acabilmektedir. Uzun siire tozlu ortamda yasama, uzun
siireli intravendz beslenme, hemodiyaliz, Al igerigi yiiksek besinler tiiketimi Al
toksisitesinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Diyaliz hastalarinda da kontamine
olmus diyalizat ve fosfat baglayicilar nedeniyle Al toksisitesi gelisebilmektedir
Yiiksek dozda aliiminyuma maruz kalmak sekonder hiperparatiroidizm gelisimine,
aliminyuma bagli kemik hastaliklarina, aliiminyuma bagli osteomalaziye neden

olmaktadir. (17).

Aliiminyumun ¢esitli kanser tiirlerinin gelisiminde risk faktorii oldugu
saptanmustir. Ozellikle mesleki maruziyetin insanlarda karsinojen etki yarattigi

bilinmektedir (114, 115).
2.3.4. Arsenigin Metabolizmasi ve Saghk Uzerine Etkileri

Arsenik (As), organik ve inorganik olarak iki gruba ayrilmaktadir. Arsenigin
farkli formlar1 farkli fiziko kimyasal 6zellige ve biyoyararlanima sahiptir (20). Yapilan
hayvan ve insan ¢alismalarinda arsenit ve arsenat bilesiklerinin yaklasik %95 oraninda

viicut tarafindan absorbe edildigi belirlenmistir (5).

Kemirgenlerde organik arsenik tiirlerinden +5 degerlikli metilarsonat,

dimetilarsinat gibi bilesikler %40°’tan fazla oranda emilirken, +3 degerlikli formlarin



24

emilimleri daha zayiftir (116). Deney hayvanlar iizerinde yapilan bir ¢alismada da
metilarsonatin gastrointestinal emiliminin yaklasik %17, dimetilarsinatin ise yaklasik
%33 oraninda oldugu bulunmustur (117). Insanlarda arsenigin emilimine y&nelik
calismalar olduk¢a simirlidir. Yapilan bir c¢alismada bireylere arsenik igeren
karbonhidratli besin verilmistir. Ardindan gecen 96 saat boyunca verilen arsenigin
yaklagik %81 inin idrarla atildigi saptanmistir (118). Arsenigin emilimi kigiden kisiye
farklilik gostermektedir (119). Aymi zamanda arsenigin biyolojik doniigiimlerinde
tiirler aras1 oldukca farklilik gozlenmektedir. Yas, cinsiyet, beslenme durumu ve irk
gibi faktorler de arsenik metabolizmasinda 6nemli farkliliklar goriilmesine neden

olmaktadir (20).

Arsenik, kanda hemoglobinin globin grubuna baglanarak plazma ve
eritrositlere dagilir. Arsenit ve arsenat aquagliseroporin-7, aquagliseroporin-9 veya
fosfat tasiyicilartyla hiicrelere tasinmaktadir (120-122). Arsenigin viicutta taginmast
lizerine insan caligmast smirlidir ancak bu konuda yapilan rat calismalari
bulunmaktadir. Fakat insanlarda ve ratlarda arsenigin metabolize olma seklinin farkl

oldugu saptanmustir (21, 123).

Arsenik molekiiliiniin metilasyonu i¢in karaciger temel organdir (124).
Memelilerde arsenit karacigerde S-adenozilmetionin (SAM)’den metil grubu alarak
oksidatif metilasyona ugrar ve metilarsonat olusur. Metilarsonat, GSH ile indirgenir
ve metilarsonit olusur. Pentavalent metillenmis arsenik metabolitleri detoksifikasyon
tirliniyken, trivalent metilarsonatlarin biyoaktivasyon iirlinii olarak goriilmektedir. Bu
nedenle bilesiklerin izledigi yol toksisiteyi artirict yonde olabilmektedir (125). Bu

mekanizma Sekil 2.4’te 6zetlenmistir.

Deniz iiriinlerinde bulunan arsenobetain insan viicudunda metabolize olmadan
atilmaktadir. Fakat arseno sekerler tamamen metabolize olabilmektedir (118).
Besinlerle alinan arseno sekerler, insan viicudunda, ayni1 zamanda inorganik arsenik
metaboliti olan dimetilarsinata doniistiiriilmektedir. Arsenolipidler de insan
viicudunda dimetilarsinata doniistiiriiliip idrarla atilmaktadir (126). Arsenigin viicuttan

atimi idrar ve safrayla olmaktadir (122, 127).
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Sekil 2.4. Memelilerde inorganik arsenigin metabolik yolu (20).

Inorganik arsenik EPA tarafindan Grup A insan Kkarsinojeni sinifinda

belirtilmektedir (7, 36). Arsenik toksisitesinin mekanizmasinda arsenik maruziyetine
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bagl olarak degisen siilfidril i¢eren proteinler ve enzimler bulunmaktadir. Arsenigin
DNA tamir siirecine etki ettigi, DNA metilasyonunda olusan triinleri etkileyerek gen
ekspresyonunda degisimlere yol ag¢tigr bilinmektedir. As maruziyetinin hiicrede

genotoksisiteye neden oldugu bildirilmistir (54).

Arsenige kronik maruziyet, deride hiperkeratoz ve hiperpigmentasyona neden
olarak deri lezyonlarina yol agabilmektedir (128). Ratlar {izerinde yapilan bir
calismada organik arsenige oral yoldan maruziyetin deride degisime neden olmadig:
saptanmistir. Hava yoluyla maruziyet sonucu ise deride eritem olusumu saptanmistir

(129).

Arsenik maruziyetinin kanser tiirleriyle iligkili oldugunu gosteren ¢aligmalar
bulunmaktadir. Ozellikle solunum yoluyla maruz kalma sonucu akciger kanseri
riskinin artti1 saptanmistir. Ayn1 zamanda i¢me sulari ile akciger, mesane ve bobrek
kanseri riskinin arttigr bildirilmistir (130-132). I¢me suyuyla alman arsenigin
cocuklarda nérolojik acidan davranigsal degisikliklere neden oldugu rapor edilmistir.
Dikkat ve hafizayr olumsuz yonde etkilemektedir (133). Toksisitenin en tipik

ozelliklerinden biri de aksonlarin dejenerasyonu sonucu ndropati goriilmesidir (134).

Oral yoldan arsenik maruziyetinin kardiyovaskiiler sistem {izerinde de olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Uzun donem oral maruziyet sonucu miyokardiyal
depolarizasyon ve kardiyak aritmilerde artis gdzlenmistir (135). insanlarda inorganik
arsenige maruziyet sonucu hepatik hasar da olusmaktadir. Hepatik enzim diizeylerinde
yukselme, malondialdehit ve glutatyon seviyesinde azalma ile peroksidasyon
belirteglerinde artis gozlenmistir (136, 137). Sekil 2.5’te As maruziyetinin temel etki

mekanizmasi Verilmistir.
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2.4.  Balik Tiiketiminin Saghk Uzerine Etkileri

Balik tiiketiminin kalp-damar sagligin1 koruma, beyin gelisimini destekleme,
inflamasyon olusumunu azaltma gibi saglik lizerine olumlu etkileri bulunmaktadir
(138). Amerikan Kalp Dernegi (American Heart Association-AHA) tarafindan omega-
3 ve omega-6 ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) igerigi agisindan haftada en az 2
porsiyon balik tiiketimi Onerilmektedir (139). Yag asidi igeriginin yani sira diyette
protein ve selenyum kaynagi olarak da balik 6nemli bir yer tutmaktadir. PUFA’lar
hiicre membraninin énemli bir bilesenidir. Membran akiskanligini, membrana baglh
enzimlerin ve reseptorlerin isleyisini etkilemektedir. Ayn1 zamanda PUFA’lar kan
basinci, kan pihtilagsmasi ve beyin-sinir sistemi gelisimi iizerine de etki etmektedir.
(140). Inflamatuar mediatdrlerin {iretimini artirarak inflamasyona kars1 koruyucu etki

gostermektedirler (140, 141).

Balik, Kirleticiler agisindan ise riskli bir besindir. Omega-3 yag asitleri
yoniinden faydali olan balik igerigindeki poliklorlu bifeniller ve agir metallerle insan
sagligimi tehdit eden bir unsur haline gelmistir (142, 143). Baliklar sudaki besin
zincirinin son halkasinda bulunmaktadir. Bu nedenle baz1 metaller sudan baliklarin
dokularina gegmektedir. Balik tiiketimi, besin yoluyla insan viicuduna gegen metaller
icin temel gostergelerden biri olarak kullanilmaktadir (144). Balik tiiketimine bagh
agir metal maruziyetinin saglik tizerine etkilerini arastiran bazi ¢alismalar Tablo 2.3’de

verilmistir.



Tablo 2.3. Balik tiikketimine bagli agir metal maruziyetinin saglik tizerine risklerini arastiran bazi ¢alismalar.

Arastirmacy/ Cahsma  Yer Orneklem tiirii Agir metal  Sonug

Kaynak Yih

Varol ve Siinbiil 2017 Tiirkiye Taze balik tiirleri ve  As, Cd, Pb Agir metal konsantrasyonlar1 yasal limitlerin altinda

(145) (Keban deniz tirtinleri oldugu i¢in saglik agisindan riskli bulunmamustir.

Baraj1)

Yi ve ark. (146) 2017 Cin Taze balik tiirleri As, Cd, Pb Balik tiiketimiyle maruz kalman As, Cd ve Pb
diizeyleri saghk riski  olusturacak  diizeyde
bulunmamustir.

Anishchenko ve 2017 Rusya Konserve uskumru  Cd, Pb Uskumru konservesinin igerigindeki Cd ve Pb’nin

ark. (147) saglig1 tehdit edici diizeyde olmadig1 saptanmustir.

Mol S. (56) 2011 Tiirkiye Konserve ton baligit  Cd, Pb Cd diizeyleri yasal diizeylerin altindadir. Saglk
tizerine herhangi bir risk bulunmamugtir.

Incelenen orneklerin %50’sinde Pb diizeyi yasal
limitlerin lizerinde saptanmustir.

Mol S. (57) 2011 Tiirkiye Konserve alabalik Cd, Pb Cd ve Pb diizeyleri yasal diizeylerin altindadir. Saglik

ve hamsi iizerine herhangi bir risk saptanmamagtir.

Tiizen M. (52) 2009 Tiirkiye Taze balik tiirleri As, Cd, Pb As diizeyleri yasal limitlerin altinda belirlenmistir

(Karadeniz) Incelenen 10 balik tiiriiniin 8’inde Pb diizeyi, 10 balik
tiiriinlin 9’unda ise Cd diizeyi yasal limitlerin {izerinde
saptanmistir. Saglik agisindan riskli bulunmustur.

Yilmaz F. (64) 2009 Tiirkiye Taze balik tiirleri Cd, Pb Analiz edilen tiim tiirlerin kas dokusunda Pb ve Cd

(Koycegiz (KC, kas, safra diizeyleri Tiirk Gida Kodeksi limitlerinin tizerinde

Goli) dokusu) bulunmustur. Bu durum saglik agisindan risklidir.
Turkmen ve 2007 Tiirkiye Taze balik tiirleri Cd, Pb Analiz edilen baliklarda bulunan Cd ve Pb tiiketicinin
Ciminli (148) (Golbast (KC, kas, safra ve saglig1 agisindan riskli bulunmamastir.

Goli) deri dokusu)

6¢



Tablo 2.3. (Devam) Balik tiiketimine bagli agir metal maruziyetinin saglik tizerine risklerini arastiran bazi ¢alismalar.

Arastirmacy/ Cahsma  Yer Orneklem tiirii Agir metal Sonug¢
Kaynak Yih
Uluozlii ve ark. 2007 Tiirkiye Taze balik tiirleri Cd, Pb Tim Orneklerde Cd ve Pb diizeyleri limitlerin
(149) (Karadeniz tizerindedir. Saglik agisindan riskli bulunmustur.
ve Ege
denizi)
Tiizen ve Soylak 2007 Tiirkiye Konserve balik Al, Cd, Pb Al diizeyi yasal limitlerin altindadir.
(59) tiirleri Incelenen 5 tiirden 1’inde Pb diizeyi, tiim drneklerde
ise Cd diizeyi limitlerin {izerinde bulunmustur.
Saglik acisindan riskli oldugu belirlenmistir.
Celik ve 2007 Tiirkiye Cesitli balik Cd, Pb Pb diizeyi yasal limitlerin altindadir.
Oehlenschlager (58) tirtinleri (donmus, Orneklerin %50’sinde Cd diizeyi yasal limitlerin
konserve) iizerindedir. Saglik acisindan riskli bulunmustur.
Rubio ve ark. (44) 2006 Kanarya Balik ve gesitli Cd Cd diizeyleri, yasal limitin altinda saptanmustir.
Adalar1 deniz tirtinleri Saglik riski bulunmamaktadir.
Ashraf ve ark. (150) 2006 Suudi Konserve balik Cd, Pb Pb ve Cd diizeyleri yasal limitlerin altindadir. Saglik
Arabistan icin risk olusturmamaktadir.
Tiirkmen ve ark. 2005 Tiirkiye Taze balik tiirleri Al, Cd, Pb Agir metal diizeyleri yasal limitlerin altinda
(151) (Iskenderun saptanmistir. Saglik riski olugturmamaktadir.
Korfezi)
Burger ve Gochfield 2005 ABD Taze baliklar ve As, Cd, Pb Cd, Pb diizeyleri yasal limitlerin altindadir. Saglik
(53) (New Jersey) deniz lirlinleri icin riskli bulunmamustir Fakat organik As diizeyi i¢in
yasal limit belirlenmedigi i¢in yorum yapmay1
zorlastirmaktadir.
Celik ve ark. (152) 2004 Kuzeydogu  Donmus taze balik  Cd, Pb Tim orneklerde Cd ve Pb diizeyleri yasal limitlerin
Atlantik ve tiirleri altinda bulunmustur. Saglik riski bulunmamaktadir.
Akdeniz

0€
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2.5. Agir Metallere Yonelik Yasal Diizenlemeler

Tirk Gida Kodeksi (TGK) Bulasanlar Yonetmeligine (2011) gore balik etinde
bulunmasina izin verilen Pb seviyesinin maksimum limiti 0.30 mg/kg yas agirlik
(YA)'tir. TGK’de Cd igin balik ¢esitlerine gore farkli siniflama yapilmigtir. Torik,
karagdz, yilanbali8i, kefal, istavrit, louvar, uskumru, sardalya, orkinos ve dilbaligi i¢in
maksimum limit 0,10 mg/kg iken, tuna balig1 i¢in maksimum limit 0,20 mg/kg,
kiligbalig1 ve hamsi i¢in maksimum limit 0,30 mg/kg olarak belirlenmistir. Diger tiim

balik tiirleri i¢in maksimum Cd seviyesi 0,05 mg/kg olarak sinirlandirilmistir (153).

FDA’ya gore bireylerin giinliik olarak maruz kalabilecegi gegici olarak tolere
edilebilen (PTTDI) Pb seviyesi 6 pg/dL olarak belirlenmistir (46). Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezi ne (Centers for Disease Control and Prevention-CDC) gore ise kanda

bulunabilecek maksimum kursun seviyesi 10 pg/dL olarak belirtilmistir.

Gida Katki Maddeleri Ortak FAO/WHO Uzmanlar Komitesi (JECFA);

e Diyetle kursun alimi i¢in tolere edilebilen maksimum diizeyin saptanmamis

oldugunu (46),

e Kadmiyum ig¢in tolere edilebilen maksimum alim diizeyinin 25 pg/kg viicut

agirligl (VA)/ay olmasi gerektigini (154),

e Aliiminyum i¢in haftalik Al aliminin maksimum 2 mg/kg VA olmasi

gerektigini (155),

e Arsenik i¢in 0nceki ¢alismalara gore tolere edilebilen diizey inorganik arsenik
bilesikleri i¢in 15 pg/kg VA/hafta, organik arsenik bilesikleri igin 50 pg/ kg
VA/hafta olarak belirtmistir (156). Fakat giiniimiizde As i¢in bu limitlerin
koruyucu etkisi olmadig1 diisiiniilmektedir. Inorganik As icin belirlenen {ist

limit geri ¢ekilmistir (155).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) As ve Pb igin tolere edilebilen

diizeylerin saglik koruyucu etkisinin yetersiz oldugu sebebiyle maksimum limit
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belirlememistir (20, 157). Cd i¢in ise besinden alinabilecek maksimum seviyeyi

haftalik 2,5 ug/kg VA olarak belirtmistir (158).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1.Arastirmanin Yeri, Zamam ve Orneklerin Toplanmasi

Bu calismada, Subat 2017 ile Haziran 2017 tarihleri arasinda Ankara
piyasasindaki siiper-hipermarketlerde satilan toplam 55 adet ve internet lizerinden
satisa sunulan toplam 11 adet farkli igerige sahip konserve balik satin alinmustir.
Uriinler satmn almirken iiretim tarihlerinin birbirine yakin olmasina, konserve
baliklarin tiretim tarihleri lizerinden en fazla 1 y1l gegmis olmasina dikkat edilmistir.
Ayni igerige sahip ayni marka numunelerin seri numaralarinin ayni olmasina 6zen

gosterilmistir.

Farkli 24 adet markaya ait farkli iceriklere sahip (yagli, yagsiz, sade,
soslu/sebzeli) toplamda 66 adet konserve balik, briit agirligi en az 240 g olacak sekilde
kendi orjinal ambalajlarinda satin alinmistir. Numuneler satin alindiktan sonra kendi

ambalajlarinda analiz edilene kadar saklanmistir. Analizler dublike sekilde yapilmistir.

Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de konserve baliklarin igeriklerine gore dagilimlar

gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Farkli marka balik konservelerinin yagda veya suda konserve olma

durumuna gore dagilimlari.

Yagda Konserve

Suda Konserve

Markalar Say1 (n:59) Say1 (n:7)
A 16 2
B 1 1
C 3 -
D 1 -
E 1 -
F 1 -
G 1 -
H 2 1
| 9 1
I 1 -
J 1 -
K 1 1
L 2 -
M 5 -
N 4 -
O 1 -
P 1 -
R 1 -
S 1 -
T 1 -
U 1 1
V 1

Y 1

Z 2
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Tablo 3.2. Konserve balik tiirlerinin yagda veya suda konserve durumlarina gore
dagilimi.

Yagda Konserve (n:59) Suda Konserve (n:7)

Sebzeli-Soslu Sade Sade Toplam
(n:21) (n:38) (n:7) (n:66)
Ton Balig1 9 26 7 42
Uskumru 5 3 - 8
Somon 2 4 - 6
Sardalya 1 4 - 5
Hamsi 2 - - 2
Alabalik 2 - - 2
Levrek - 1 - 1




Tablo 3.3. Sebzeli ve soslu konserve baliklarin igerikleri.

Bahk Sos Cesidi Icindekiler
Tiirleri
Ton Balig1 1 Mayonez, bitkisel yag
2 Domates, sogan, sarimsak, kirmizi biber, yesil biber, bitkisel yag
3 Jalepeno biber, bitkisel yag
4 Kirmiz1 biberli act sos, bitkisel yag
5 Hardal, bitkisel yag
6 Aci biber, sarimsak tozu, ac1 aromasi
7 Misir, bezelye, havug, aycicek yagi, zeytinyagi, biber, sirke, zeytin, seker, tuz, limon sosu, dogala 6zdes limon
aromasl, baharat
8 Kuru fasulye, domates rendesi, aycicek yagi, biber, domates, sogan, seker, zeytinyagi, tuz, baharat
9 Barbekii sosu, bitkisel yag
Uskumru 1 Aygicek yagi, kiip sogan, kiip domates, limon, tane karabiber, tuz, su, asitlik diizenleyici (sitrik asit)
2 Domates sosu, bitkisel yag
3 Bugday unu, domates sosu, domates salcasi, ay¢igcek yagi, misir nigastasi, sogan suyu, tuz, baharat
4 Zeytinyagi, ay¢icek yagi, sogan, limon sosu, kapari, sirke, tuz, seker, baharat, dogala 6zdes maydanoz aromasi
5 Domates piiresi, bitkisel yag

9€



Tablo 3.3. (Devam) Sebzeli ve soslu konserve baliklarin igerikleri.

Balk Sos Cesidi Icindekiler
Tiirleri
Somon 1 Su, kanola yagi, krema, tuz, modifiye nisasta, hardal, palmiye yagi, seker, baharatlar brendi sirkesi, peynir alt1

suyu, bugday unu, kivam artirici (guar sakizi), maltodekstrin, aroma, dogal sarimsak, siit sekeri, siit proteini, dogal
otlar
2 Su, kanola yagi, seker, kirmizi biber piiresi, asit diizenleyici (sitrik asit), modifiye nisasta, tuz, kivam artirict

(guar sakiz1), limon suyu konsantresi, brendi sirkesi, sarimsak, sili biberi, baharatlar, maltodekstrin, aroma

Sardalya 1 Aycicek yagi, aci biber, tuz, sarimsak tozu, act aromasi
Hamsi 1 Domates, zeytinyagi, ay¢icek yagi, sogan, sarimsak, maydanoz, baharat
2 Aycicek yagi, limon sosu, tane karabiber, tuz, baharat, dereotu, dogala 6zdes maydanoz aromasi, dogala 6zdes

limon aromasi
Alabalik 1 Mistr, bitkisel yag

2 Domates sosu, bitkisel yag

L€
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3.2.Yontem
3.2.1. Numunelerin Analizler i¢cin Hazirlanmasi

Satin alinan konserve baliklar 240 g olacak sekilde porsiyonlanmistir. Tiim
numuneler siiziilmeden mutfak robotunda blenderize edilerek nem, yag ve pH

analizleri yapilmistir.
3.2.2. Numunelerde Yag Tayini

Homojenize edilmis konserve balik 6rnekleri 5 g tartilip 103+£2 °C’lik etiivde
suyu ugurulduktan sonra Soxhlet yontemine gore 8 saat petrol eteri ile ekstraksiyona

tabi tutulmustur (159).
3.2.3. Numunelerde Nem Tayini

Numunelerin nem tayini Sartorious ® MAI150 nem tayin cihaz1 ile

gerceklestirilmistir.
3.2.4. Numunelerin pH Analizi

Konserve balik 6rnekleri 10 g tartildiktan sonra tizerine 100 mL saf su eklenmis
ve karistirict yardimiyla homojenizasyonu saglanmistir. Homojenat siiziildiikten sonra
pH 4, pH 7 ve pH 10 ile kalibre edilmis pH metre (Hanna Instruments 2020 Edge ®)

stizlintiiye daldirilarak 6l¢iim yapilmustir.
3.2.5. Numunelerde Agir Metal Analizi
Materyal

Agir metal analizinde kullanilan tiim kimyasallar ve ¢ozeltiler analitik grade

kalitesindedir. Kullanilan kimyasallar;

o Nitrik asit (HNO3->%65) (Merck-Germany) (Ultra saf-iz element

analizleri i¢in),

o ICP-MS (indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi) Tuning
¢ozeltisi; Tune D (10pg/ml+0.5% in %2 HNOs + TrHF) (Al, As, Ba, Be, Cd, Ca, Cr,
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Co, Cu, In, Fe, Pb, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, K, Se, Na, Tl, U, V, Zn) (High-Purity
Standards-Charleston-USA),

o Kursun (Pb) tekli element standardi (1000 ug/mL in %2 HNO3) (High-
Purity Standards-Charleston- USA),

o Kadmiyum (Cd) tekli element standardi (1000 pg/mL in %2 HNOs3)
(High-Purity Standards-Charleston- USA),

o Aliminyum (Al) tekli element standardi (1000 pg/mL in %2 HNOs3)
(High-Purity Standards-Charleston- USA),

o Arsenik (As) tekli element standardi (1000 pg/mL in %2 HNOs) (High-
Purity Standards-Charleston- USA),

o Ultra saf su (18.2 MQ direngte Nanopure Cihazindan elde edilen
analitik grade su),

o ICP-MS ile agir metal analizinde, yiliksek saflikta (%99.998) Argon
(Ar) gaz1 (15°C°de 230 bar, 12.06 m®) (Ankara Gaz, Tiirkiye) kullanilmistir.

Cozelti hazirlamak i¢in kullanilan tiim ol¢tim arag-geregleri (balon jojeler,
beher, meziir, huni) (Vitlab-Germany) polipropilen (PP) olup, ICP-MS’de yapilacak
analizler ig¢in uygun malzemelerdir. Belirli miktarda ¢ozelti aktarmak igin
mikropipetler (20-200 pL, 100-1000 pL, 500-5000 ulL) (Eppendorf Research-
Germany) kullanilmistir. Bu pipetlerde kullanilan uglar; 200 pL, 1000 pL, 5000 pL
(Eppendorf Research-Germany)’dir.

Numunelerin organik bilesenlerinin yakilmasi i¢in mikrodalga (CEM-Mars)
kullanilmistir. Mikrodalgada nitrik asitle 6rneklerin organik bilesenlerinin yakma

islemi 50 mL’lik teflon XP-1500 Plus hiicrelerde yapilmstir.

Agir Metal analizi icin; Thermo Electron marka, X series Il model ICP-MS
cihaz1 kullanilmistir. ICP—MS cihazinin ana bilesenleri; Scott tip ultrasonic nebulizer,
ornekleme-styirma konileri (sample cone ve skimmer cone), iyon optik, hexapole kiitle

spektrometresi, diferansiyel odaklama birimi, carpisma hiicresi, Quadrupole kiitle
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spektrometresi, ETP elektron ¢ogaltic1 dedektor (electron multiplier tube), Neslab
Merlin M100 RF jenerator sogutucusu, Powerpack-Spray Chamber sogutucusu ve
vakum sisteminden olugsmaktadir. ICP-MS cihazina 6rneklerin yiiklenmesi amaciyla
CETAC ASX-520 model otomatik ornek yiikleyici kullanilmistir. Analiz edilen tiim
konserve balik Orneklerinin agir metal miktarlar1 yas agirhk (YA) {izerinden

degerlendirilmistir.
Ornek Hazirlama
Mikrodalga Yakma Yontemi

ICP-MS’de analiz 6ncesi 0.5 g konserve balik ornekleri teflon kaplarda
tartilmustir. Uzerine iz (eser) analizler igin 5 ml uygun safliktaki >%65 konsantre nitrik
asit (HNOs3) ve 2 mL ultra saf H20 eklenmistir. Gerekli giivenlik 6nlemleri alinarak,
CEM Mars mikrodalgada Tablo 3.4’te parametreleri verilen mikrodalga 1sitma
programu ile organik icerik yakilmistir. Ornekler oda sicakligia kadar sogutulduktan
sonra ultra saf su ile 25 ml’ye seyreltilerek, okuma islemi i¢in Thermo Finnigan ICP-
MS cihazi kullanilmistir (160).

Tablo 3.4. Mikrodalga yakma programi parametreleri.

Basamak Giig Sicakhik Artis Basing Sicakhk Bekletme
Siiresi Siiresi
Diizey % Dakika:saniye (psi- °C Dakika:saniye
S1nir)
1200 W 100 10:00 800 120°C 10:00
2 1200 W 100 15:00 800 200°C 15:00

XP-1500 Plus kap sistemi temizlik programi

Cem Mars marka mikrodalga yakma sisteminde teflon kaplarinin her yakma
oncesi temizligi yapilmistir. Temizlik programinin parametreleri Tablo 3.5.°te
verilmistir. Bunun i¢in kaplara, iz analizler i¢in uygun safliktaki >%065 nitrik asit
(HNOs)’den 10 mL ilave edilerek asagida parametreleri verilen program
calistirilmistir. Teflon kaplara asit ilave edilerek su ile ¢alkalanip laboratuvar deterjani
ile temizlenmistir. Sonrasinda su ile deterjan yikanarak uzaklagtirilmis ve deiyonize

sudan gecirilerek oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.
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Tablo 3.5. XP-1500 Plus kap sistemi temizlik programi parametreleri.

Basamak Giig Sicaklik Artis Basing  Sicakhik Bekletme
Siiresi Siiresi
Diizey %  Dakika:saniye (psi- °C Dakika:saniye
sinir)
1 1200 W 100 10:00 800 psi  120°C 10:00
Agir Metal Analizi
a. Standart Hazirlama

Standart hazirlama islemi sertifikali referans standartlar kullanilarak
yapilmistir. Kursun, kadmiyum, aliiminyum ve arsenik ana stok c¢dzeltilerinden
oncelikli olarak %]1’lik ultra saf HNO3’te ¢oziinen 10 ppm ara stok standartlar
hazirlanmistir. Daha sonra ise analiz 6ncesi kursun, kadmiyum, aliiminyum ve arsenik
standartlar1 icin 1, 5, 10, 50, 100 ve 500 ppb’lik standart ¢ozeltiler hazirlanarak bu

noktalar1 iceren kalibrasyon grafigi olusturulmustur.
b. Analiz

Prensip: Analiz edilmek istenen Ornekteki agir metaller (Pb, Cd, Al, As)
indiiktif eslesmis plazma (ICP)’da iyonlastirildiktan sonra kiitle spektroskopisine
(MS) geg¢mekte ve burada kiitle/yiik (m/z) oranlarina gore ayrilarak Olgiim
yapilmaktadir. Periyodik tablodaki bir¢ok elementin birinci iyonlagma enerjisi,
argonun iyonlasma enerjisinden (15,76 Ev) kiiciik oldugu icin elementler plazma
icerisinde pozitif iyonlara donlismektedir. Analiz i¢in, ICP-MS cihazi hazir hale
getirildikten sonra cihazda sinyal optimizasyonu, baslangi¢ performans kontrolleri 10
ppb’lik tune (ayar) ¢ozeltileri ile yapilmis, 50 ppb’lik tune (ayar) ¢ozeltileri ile de cihaz

kalibrasyonlar1 (dedektor kalibrasyonu ve kiitle kalibrasyonu) yapilmistir.

Daha sonra olusturulan metoda gore Pb, Cd, Al, As icin belirlenen
konsantrasyonlarda  hazirlanan  standartlara  gore  kalibrasyon  grafikleri
olusturulmustur. Bunun sonucunda numuneler analiz edilmistir. Tiim 6érnekler dublike
calisilmis ve her O0rnek 5 kez okutularak sonuglarin ortalamasi alinmistir. Metot

olusturulduktan sonra kalibrasyon blank (kor) (% 1 HNOs) 20 kez bilinmeyen numune
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gibi analiz edilerek degerlendirilmistir. Standart sapmanin 3 kat1 alinarak dedeksiyon
limiti (LOD), standart sapmanin 10 kat1 alinarak ise tayin sinir1 (gézlenebilme limiti)
(LOQ) belirlenmistir. Pb, Cd, Al ve As i¢in LOD ve LOQ degerleri Tablo 3.6.’da

verilmigtir.

Tablo 3.6. Pb, Cd, Al, As Elementlerinin LOD ve LOQ Degerleri.

Element LOD? (ng/mL) LOQ® (ng/mL)
82pp 0,089 0,295
48Cd 0,007 0,023
Bal 0,742 2,470
BAs 0,011 0,036

3L OD: Limit of Detection (Dedeksiyon Limiti)
LOQ: Limit of Quantification (Gozlenebilme Limiti)

Kursun, kadmiyum, aliiminyum ve arsenik i¢in analiz metodundaki ICP-MS
cthazina ait parametreler ve islem kosullar1 ise EK-1"de verilmistir. Agir metaller i¢in

‘Standart Mode’ tercih edilmistir.
3.2.6. Bireylerde Agir Metal Maruziyet Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Besin ve Ilag Dairesi’ne (FDA) gore bireylerin giinliik maruz kalabilecegi
gegici tolere edilebilen (PTTDI) Pb seviyesi 6 pg/dL (0,006 mg/kg VA/giin) olarak
belirlenmistir (161). Bireylerin Pb maruziyeti buna gore degerlendirilmistir.

JECFA kadmiyum i¢in tolere edilebilen maksimum alim diizeyini 25 png/kg
VA/ay olarak belirtmistir (154). Bu verilere gore kadmiyum degerlendirilmesinde
aylik maruziyet hesaplanip degerlendirilmistir.

Aliiminyuma maruziyetin degerlendirilmesinde JECFA’nin 2 mg/kg olarak
belirledigi gegici tolere edilebilen haftalik aliiminyum alim diizeyi ile karsilagtirma
yapmak amaciyla bireylerin aliminyum maruziyeti baliklarin yas agirlig1 tizerinden
haftalik olarak hesaplanmistir (155).

Arsenik degerlendirmesi i¢in Onceki c¢alismalardan elde edilen veriler
kullanilmistir. JECFA’ya gore tolere edilebilen diizey inorganik arsenik bilesikleri i¢in
15 ng/kg VA/hafta, organik arsenik bilesikleri i¢in 50 pug/ kg VA/hafta’dir (156). Fakat
glinimiizde JECFA ve EPA bu ist limitin koruyucu etkisinin olmadigim

belirtmektedir (155).
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Maruziyetin degerlendirilmesinde kullanilacak viicut agirligr i¢in Tiirkiye
Beslenme ve Saglik Arastirmasit (TBSA) 2010 verileri kullanilmistir. Yetiskin
erkeklerin (19 yas ve iistii) ortalama viicut agirlig1 77.9 kg, yetiskin kadinlarin (19 yas
ve isti) ise 71.1 kg olarak alimmistir (162). Bireylerin agir metallere maruziyet
diizeyleri Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberinde (2015) (TOBR) et ve et iiriinlerinin
tikketimine yonelik onerilen miktarlar dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bireylerin
giinde 1 porsiyon konserve balik (balik etleri i¢in porsiyon gramaji: 150 g) tiikettikleri
diistintilerek hesaplamalar yapilmistir (163).

3.3.Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde; IBM SPSS Statistics 22.0
(SPSS Inc., Chicago, USA) programindan yararlanilmigtir.

Veriler i¢in tanimlayici istatistik olarak aritmetik ortalama, standart sapma ve
ortanca (Q1-Q3) degerleri kullanilmistir. Konserve baliklarin yag ve nem igerigi %
olarak belirtilmistir. Konserve baliklarin igerigine gore (balik tiirii, sos durumu, yag
durumu) yag yiizdesi, nem orani, pH ve agir metal diizeyleri Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney U testleriyle karsilastirilmistir. Farkli balik tiiriine sahip konserveler yag,
nem, pH ve agr metal igeriklerine gore c¢oklu Kkarsilastirma yapilarak
degerlendirilmistir. Farkli balik tiirlerinin yag yiizdesi, nem orani ve pH diizeyleriyle
agir metal iceriklerinin arasindaki iliski Spearman korelasyon testi ile
degerlendirilmistir. Tiim istatistiksel testlerde en diisiik anlamlilik diizeyi 0.05 olarak

alinmistir (164).
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4. BULGULAR

Farkl icerige sahip konserve baliklarin agir metal diizeylerinin belirlenmesi

amaciyla planlanan bu arastirmada elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

4.1. Farkh Konserve Balk Tiirlerinin Yag, Nem ve pH icerikleri

Agcisindan Degerlendirilmesi

Aragtirma kapsaminda satin alinan konserve baliklar; balik tiirlerine, sos ve yag
durumlarina gore gruplara ayrilarak igeriklerindeki yag ve nem yiizdesi ile pH
diizeyleri Tablo 4.1°‘de verilmistir. Ton baligi, somon, sardalya ve uskumru
konservelerinde hem soslu hem sade o&rnekler bulunurken, hamsi ve alabalik
konservelerinde yalnizca soslu, levrek konservelerinde ise yalnizca sade Ornek

bulunmaktadir.

Bu arastirmada en diisiikk yag igerigi sade-yagsiz ton baligi numunelerinde
(%0,35+0,28), en yiiksek yag igerigi ise sade-yagli uskumruda belirlenmistir.
(%44,74+3,70). En diisiik nem orani sade-yagh sardalya (%10,52+0,94), en yiiksek
nem orant ise sade-yagsiz ton baliginda (%72,07+8,49) bulunmustur (Tablo 4.1).

Konserve baliklarin pH degerinin  5,51+£0,24 ile 6,86+0,01 araliginda
degiskenlik gosterdigi saptanmistir. En yiiksek pH degeri sade-yagli levrek
konservesinde (6,86+0,01), en diisiik ise soslu-yagli somon konservesinde (5,51+0,24)

bulunmustur (Tablo 4.1).



Tablo 4.1. Farkl igeriklere sahip konserve baliklarin yag, nem ve pH diizeylerinin ortalama ve standart sapma ( X + SS) degerleri.

Balik Tiirii Sos Yag Yag (%) Nem (%) pH
(n) Durumu Durumu ] ] ]

(n) (n) (X +S8) Alt-Ust (X +SS) Alt-Ust (X +SS) Alt-Ust
Ton (42) Soslu(9)  Yagli (9) 159241048  4,20-42,16  42,86+13,73  1509-6841  5,65+027  5,35-6,29
Sade (33)  Yagsiz (7) 0,35+0,28 0,05-0,86 72,07+8,49  52,77-82,48  5,66+0,39 4,99-6,09
Yagli (26) 32,46+8,59 11,52-46,42  27,32+11,27 3,23-48,15 5,97+0,39 5,03-6,93
Alabalik 2)  Soslu(2)  Yagh (2) 12,04+6,02  584-18,64  54,63+8,11  41,33-61,01 6224026  5,89-6,47
Hamsi (2) Soslu(2)  Yagli (2) 22,16£8,17  13,57-30,55  38,54+8,61  2573-46,52  6,14+0,18  5,98-6,41
Sardalya (5)  Soslu(l)  Yagli (1) 24,67+0,59  24,11-2523  10,52+0,94  9,63-11,41  6,23+0,04  6,19-6,26
Sade (4)  Yagl (4) 30,92+3,41  26,31-34,92  16,33+7,59  7,95-29,61  6,49+0,30  6,05-6,84
Somon (6) Soslu(2)  Yagh(2) 2350+12,14  2,38-46,53  70,02+3,10  65,14-73,22  5,51+0,24  524-575
Sade (4) Yagl (4) 27,97+10,61  14,18-4398  28,53+£13,22  6,92-43,13  6,19+0,61 5,15-5,32
Uskumru (8)  Soslu (5)  Yagh (5) 14,15+7,53  4,62-28,16  41,97+10,64 2581-57,39  5,77+0,58  4,97-6,47
Sade (3) Yagl (3) 44,74+3,70 40,37-50,13 17,92+2,00 14,58-20,99  6,70+0,16 6,47-6,86
Levrek (1) Sade (1)  Yagli (1) 23,06+1,10  22,01-24,10  36,83+0,96  3591-37,74  6,86+0,01  6,85-6,86
Toplam 24,50+14,32 0,05-50,13 36,62+19,59 3,23-82,48 5,97+0,49 4,97-6,93

174
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Tablo 4.2°de farkl1 balik tiirline sahip yaglh konserve baliklarin yag yiizdesi,
nem oran1 ve pH degerleri verilmistir. Tablo 4.3’te farkli balik tiirtine sahip yaglh
konserve baliklarin yag oranlart arasindaki farklilik istatistiksel —agidan
degerlendirilmistir. Buna gore konserve alabaligin yag yiizdesi (%12,04+6,03) ton
baligindan (%28,21+11,63) (p<0,001), sardalyadan (%29,67+3,96) (p<0,001) ve
uskumrudan (%25,62+16,19) (p<0,01) daha diisiik bulunmustur. Benzer sekilde
konserve somonun yag yiizdesinin (%19,43+14,97) konserve sardalyadan
(%29,67+£3,96) (p<0,05) ve ton baligindan (%28,21£11,63) (p<0,001) daha diisiikk
oldugu saptanmustir (Tablo 4.2, Tablo 4.3).

Farkli balik tiirlerine gore yagli konserve baliklar nem igerigi agisindan
degerlendirildiginde; en diisiik sardalyada (%15,17£7,17), en yiiksek icerigin ise
alabalikta (%54,63+8,10) oldugu saptanmustir (Tablo 4.2). Konserve sardalyanin nem
orani (%15,17+7,17) diger tiim balik tiirlerinden daha diisiik bulunmustur (p<0,001)
(Tablo 4.4). Alabalik konservesi ise, ton (%31,31£13,74, p<0,001), uskumru
(%32,95+14,45, p<0,001), sardalya (%15,17+7,17, p<0,001) ve somon
(%42,36+22,53, p<0,01) konservelerinden daha yiiksek oranda nem igermektedir
(Tablo 4.2, Tablo 4.4).

Farkl1 balik tiirleri arasinda pH degeri agisindan istatistiksel farklilik oldugu
saptanmustir. Ton baligi konservesinin pH degerinin (5,89+0,39); alabalik (6,22+0,26,
p<0,01), sardalya (6,44+0,29 p<0,001), uskumru (6,11+£0,65, p<0,001) ve levrek
(6,86+0,01 p<0,001) konservesinden daha diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.2,
Tablo 4.5). Ayni1 zamanda somon konservelerinin pH degeri (5,96+0,61) de sardalya
(6,44+0,29) ve levrekten (6,86+0,01) daha diisiik bulunmustur (p<0,001). Somona
benzer sekilde uskumrunun pH degerinin (6,11+0,65) sardalya (6,44+0,29, p<0,05) ve
levrekten (6,86+0,01, p<0,01) daha diisiik oldugu saptanmistir (Tablo 4.2, Tablo 4.5).



Tablo 4.2. Farkl1 balik tiiriine sahip yagli konserve baliklarin yag, nem ve pH diizeylerinin degerlendirilmesi.

Balik Tiiru Yag pH
(n) (%)
(X £SS) Ortanca (X £SS) Ortanca (X £SS) Ortanca
(Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3)
Ton (35) 28,21+11,63 31,67 31,31+13,74 33,51 5,89+0,39 5,85
(17,59-37,17) (20,90-39,71) (5,68-6,05)
Alabalik (2) 12,04+6,03 11,83 54,63+8,10 58,09 6,22+0,26 6,26
(6,02-18,27) (45,01-60,79) (5,93-6,47)
Hamsi (2) 22,16£8,17 22,26 38,54+£8,61 40,96 6,14+0,18 6,09
(13,89-30,33) (28,39-46,28) (5,98-6,35)
Sardalya (5) 29,67+3,96 28,90 15,17+7,17 11,01 6,44+0,29 6,40
(26,31-34,00) (9,63-22,16) (6,19-6,69)
Somon (6) 19,43+14,97 17,86 42,36+22,53 39,79 5,96+0,61 6,10
(4,33-33,24) (26,43-68,87) (5,26-6,52)
Uskumru (8) 25,62+16,19 21,48 32,95+14,45 28,85 6,11+0,65 6,29
(9,70-42,49) (18,60-48,12) (5,40-6,71)
Levrek (1) 23,06+1,10 23,06 36,83+0,96 36,83 6,86+0,01 6,86
(22,01-24,10) (35,91-37,74) (6,86-6,86)

Ly



Tablo 4.3. Farkli balik tiiriine sahip yagli konserve baliklarin yag igeriklerinin (%) ¢oklu karsilastirmaya gore degerlendirilmesi.

Balik Tiirii Ton Alabalik Hamsi Sardalya Somon Uskumru Levrek
(n)

Ton (35) -

Alabalik (2)  0,000* -

Hamsi (2) 0,224 1,000 -

Sardalya (5) 1,000 0,000* 0,304 -

Somon (6) 0,000* 0,491 1,000 0,010*** -

Uskumru (8) 1,000 0,001** 1,000 1,000 0,343 -

Levrek (1) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 -

*p<0,001, **p<0,01, ***p<0,05; Kruskal-Wallis Testi.

8y



Tablo 4.4. Farkli balik tiiriine sahip yagli konserve baliklarin nem oranlarinin (%) ¢oklu karsilastirmaya gore degerlendirilmesi.

Balik Tiirii Ton Alabahik Hamsi Sardalya Somon Uskumru Levrek
(n)

Ton (35) -

Alabalik (2) 0,000* -

Hamsi (2) 0,224 0,275 -

Sardalya (5)  0,000* 0,000* 0,000* -

Somon (6) 0,016 0,010*** 1,000 0,000* -

Uskumru (8) 1,000 0,000* 1,000 0,000* 0,763 -

Levrek (1) 1,000 0,461 1,000 0,000* 1,000 1,000 -

*p<0,001, **p<0,01, ***p<0,05; Kruskal-Wallis Testi.

6v



Tablo 4.5. Farkl1 balik tiiriine sahip yagli konserve baliklarin pH diizeylerinin ¢oklu karsilastirmaya gore degerlendirilmesi.

Balik Tiirii Ton Alabahk Hamsi Sardalya Somon Uskumru Levrek
(n)

Ton (35) -

Alabalik (2)  0,008** -

Hamsi (2) 0,114 1,000 -

Sardalya (5)  0,000* 1,000 0,670 -

Somon (6) 1,000 0,664 1,000 0,000* -

Uskumru (8)  0,000* 1,000 1,000 0,025*** 0,710 -

Levrek (1) 0,000* 0,120 0,027*** 1,000 0,000* 0,003** -

*p<0,001, **p<0,01, ***p<0,05; Kruskal-Wallis Testi.

0§
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Soslu ve sade konserve baliklarin yag yiizdesi, nem oram1 ve pH diizeyleri
Tablo 4.6’da verilmistir. Sade konserve baliklarin yag yilizdesinin (%27,54+14,31) ve
pH degerinin (6,06+0,49) daha yiiksek, nem oraninin (%32,99+20,09) ise daha diisiik
oldugu belirlenmistir (p<0,001).

Farkli yag icerigine gore konserve baliklarin yag orani, nem oram ve pH
degerleri Tablo 4.7°de verilmistir. Yagsiz numunelerin yag yiizdesi (%0,35+0,28
p<0,001) ve pH degeri (5,66+0,39 p<0,01) yagli numunelerden daha diisiik, nem orani
(%72,07£8,49 p<0,001) ise daha yiiksek bulunmustur.



Tablo 4.6. Farkli sos durumuna gore konserve baliklarin yag, nem ve pH diizeylerinin degerlendirilmesi.

Sos Durumu Yag (%) Nem (%) pH
(n) (X £ SS) Ortanca p (X £ SS) Ortanca P (Xxss) Ortanca p
(Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3)
Soslu (21) 14,8529.79 14.27 44.40115.93 44,36 5791042 5.5
(6,53-18,65) 0,000 (36,32-56,03) 0,000* (546-6,16)  0,000*
Sade (45) 27,54+14,31 31,96 32,99+20,09 31,43 6,06+0,49 6,00
(18,86-37,74) (17,77-37,74) (5,81-6,45)

*p<0,001; Mann-Whitney U Testi.

¢S



Tablo 4.7. Farkli yag igerigine sahip konserve ton baliklarin yag, nem ve pH diizeylerinin degerlendirilmesi.

Yag Yag (%) Nem (%) pH
Durumu (X £SS) Ortanca p (X £SS) Ortanca p (X £SS) Ortanca p
) (Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3)
Yagsiz (7) 0,35+0,28 0,25 72,07+8,49 72,58 5,66+0,39 5,87
(0,09-0,65)  0,000* (69,18-81,30) 0,000* (5,21-5,93)  0,007**
Yagh (35)  28,21+11,63 31,67 31,31+13,74 33,51 5,89+0,39 5,85
(17,59-37,17) (20,90-39,71) (5,68-6,05)

*p<0,001, **p<0,01; Mann-Whitney U Testi.
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4.2.  Farkh Konserve Balik Tiirlerinin Agir Metal Icerikleri Acisindan

Degerlendirilmesi

Arastirma kapsamina alinan tlim numunelerin yas agirlikta agir metal igerikleri
Tablo 4.8°de verilmistir. Arastirma sonucunda farkli igerige sahip konserve baliklarin
ortalama Pb igerigi 0,10+0,14 mg/kg YA olarak bulunmustur (Tablo 4.8). Tim
ornekler arasinda en yiiksek kursun konsantrasyonu soslu-yagli ton baligi

konservelerinde (0,13+0,13 mg/kg YA) belirlenmistir.

Incelenen konserve baliklarm ortalama Cd igerigi 5,01+4,09 ug/kg YA’dir. En
yiikksek Cd konsantrasyonu soslu-yagli uskumru konservelerinde (6,66+1,89 pg/kg
YA), en diisiik ise sade-yagli levrek konservesinde saptanmustir (0,32+0,07 ug/kg YA)
(Tablo 4.8).

Konserve baliklarin ortalama Al igerigi 1,32+0,87 mg/kg YA’dir. Aliminyum
konsantrasyonu en yiiksek soslu-yagli uskumru konservelerinde (2,49+1,24 mg/kg
YA) en disik ise sade-yagli uskumru konservelerinde (0,57+0,11 mg/kg YA)
belirlenmistir (Tablo 4.8).

Farkli igerige sahip konserve baliklarin ortalama arsenik icerigi 0,50+0,61
mg/kg YA’dir. En yiiksek As konsantrasyonu soslu-yagli sardalya konservesinde
(3,02+0,03 mg/kg YA) en diisiik ise soslu-yagli somon konservelerinde bulunmustur
(0,06+0,00 mg/kg YA) (Tablo 4.8).



Tablo 4.8. Farkl igeriklere sahip konserve baliklarin agir metal diizeylerinin ortalama ve standart sapma ( X = SS) degerleri (yas

agirlik/YA).
Balik Sos Yag Pb Cd As
Tiiri Durumu Durumu (mg/kg YA) (ng/kg YA) (mg/kg YA) (mg/kg YA)
(n) (n) m o m m

(X+SS) Alt-Ust (x+8s) Alt-Ust (X +8s)  Alt-Ust (X +SS) Alt-Ust
Ton Soslu(9) Yagh(9) 0,13+0,13 0,01-0,43 6,37+3,77 2,85-14,05 1,97+1,17 0,45-4,76 0,31+0,14 0,07-,49
Sade (33) Yagsiz(7) 0,08+0,06 0,01-0,21 6,64+4,68 2,68-16,72 1,00+0,43  0,57-2,22 0,25+0,11 0,16-0,50
Yagh (26) 0,12+0,18 0,01-0,89 6,36+3,47 0,63-13,56 1,02+0,56  0,36-2,90 0,36+0,20 0,13-1,29
Alabalik  Soslu(2) Yagh(2)  0,03£0,01 0,02-0,03 3,35+2,84 0,41-7,94 1,53+048 0,71-181  0,17+0,10  0,10-0,34
Hamsi Soslu(2) Yaglhi(2)  0,04+0,01 0,03-0,05 3,79+1,54 2,14-562 1,91+0,15 1,76-2,07  0,66+0,02  0,63-0,70
Sardalya  Soslu (1) Yaglh (1)  0,04+0,01 0,03-0,04 ND* - 2,26+0,15  2,09-2,41 3,02+0,03 2,96-3,05
Sade (4) Yagh (4)  0,04+0,02 0,01-0,07 2,42+3,74 0-8,17 0,92+0,50  0,32-1,76 1,94+1,17 0,61-3,54
Somon  Soslu(2) Yaghi(2) 0,03+0,01 0,01-0,04 1,76+0,20 1,49-2,04 1,65+0,14 145-1,79  0,06+0,00  0,06-0,07
Sade (4) Yagli(4)  0,11+0,08 0,02-0,25 ND* - 1,09+0,42 0,67-1,76  0,31+0,15  0,14-0,55
Uskumru Soslu (5) Yagh(5)  0,11+0,11 0,02-0,34 6,66+1,89  3,21-9,43  2,49+1,24  1,28-444  0,55+0,06 0,46-0,66
Sade (3) Yaghi(3)  0,03+0,02 0,01-0,06 2,32+1,50 0-4,22 0,57+0,11 0,36-0,72  0,844+0,07  0,72-0,93
Levrek Sade (1) Yagh(l)  0,03+0,01 0,02-0,03 0,32+0,07 0,26-0,46  1,05+0,11  0,94-1,16  0,09+0,003  0,09-0,10
Toplam 0,10+0,14 0,01-0,89 5,01+4,09 ND*-16,72 1,32+0,87 0,32-4,76 0,50+0,61 0,06-3,54

*ND: Tespit edilememistir.
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Yagli konservelerin farkli balik igerigine gore agir metal diizeylerinin
ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri Tablo 4.9’da verilmistir. Tablo 4.10 ile
Tablo 4.13 arasinda farkl balik tiiriine sahip yagl konservelerin agir metal diizeyleri
coklu karsilagtirmaya gore degerlendirilmistir. Tablo 4.10’a gore konserve
alabaliklarin ortalama Pb igerigi (0,03+0,01 mg/kg YA), ton (0,12+0,17 mg/kg YA,
p<0,01) ve somon baliklarinin Pb igeriginden (0,08+0,08 mg/kg YA, p<0,05) daha
diisiik bulunmustur (Sekil 4.1).

Farkl1 balik tiiriine sahip konservelerde kadmiyum analizine gore, yagli somon
konservelerinin en diisiik Cd igerigine sahip oldugu saptanmistir (0,19+1,51 pg/kg
YA) (Tablo 4.9). Buna gére somon konservelerinin Cd konsantrasyonu (0,19+1,51
ug/kg YA) ton baligi (6,36+3,55 pg/kg YA, p<0,001), hamsi (3,79+1,54 ng/kg YA,
p<0,001), uskumru (5,03£2,74 ng/kg YA, p<0,001) ve alabalik (3,35+2,84 ng/kg YA,
p<0,05) konservelerinden anlaml diizeyde diisiik bulunmustur (Tablo 4.9, Tablo 4.11
Sekil 4.2). Ton balig1 konservelerinin Cd diizeyinin (6,36+3,55 ug/kg YA) alabalik
(3,3542,84 ng/kg YA, p<0,01), levrek (0,32+0,07 ng/kg YA, p<0,001) ve sardalyadan
(1,1244,25 pg/kg YA, p<0,001) daha yiiksek oldugu saptanmistir. Uskumru
konservelerinin Cd miktar1 (5,03+2,74 pg/kg YA) sardalya (1,12+4,25 pg/kg YA) ve
levrek (0,32+0,07 ng/kg YA) konservelerinden anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur
(p<0,001) (Tablo 4.9, Tablo 4.11, Sekil 4.2).

Aliminyum analizi sonucunda en diisiik konsantrasyon yagl levrek
konservesinde (1,05+0,11 mg/kg YA), en yiiksek konsantrasyon ise hamsi
konservelerinde (1,91+0,15 mg/kg YA) bulunmustur (Tablo 4.9). Hamsi
konservelerinin Al igeriginin ton (1,27+0,87 mg/kg YA, p<0,001), sardalya
(1,18+0,71 mg/kg YA, p<0,001), somon (1,27+0,44 mg/kg YA, p<0,05) ve uskumru
(1,77+1,35 mg/kg YA, p<0,05) konservelerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir
(Tablo 4.9, Tablo 4.12, Sekil 4.3).

Tablo 4.9’a gore en yiiksek As diizeyi yagl sardalyada bulunmustur (2,16+1,13
mg/kg Y A). Sardalya konservelerinin As diizeyinin ton (0,35+0,19 mg/kg YA), somon
(0,23+0,17 mg/kg YA), alabalik (0,17+0,10 mg/kg YA) ve levrekten (0,09+0,00
mg/kg YA) daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,001) (Tablo 4.13). Benzer sekilde
uskumru (0,66+0,15 mg/kg YA) ve hamsi konservelerinin As diizeyi (0,66+0,02
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mg/kg YA) ton, somon, alabalik ve levrekten daha yiiksek bulunmustur (p<0,001)
(Tablo 4.9, Tablo 4.13, Sekil 4.3). Ton balig1 konservelerindeki As miktar1 (0,35+0,19
mg/kg YA), somon (0,23+0,17 mg/kg YA), alabalik (0,17+0,10 mg/kg YA) ve levrek
(0,094+0,00 mg/kg YA) konservelerinden daha yiiksektir (p<0,01) (Tablo 4.9, Tablo
4.13, Sekil 4.3).

Konserve baliklarin soslu veya sade olma durumlarma gore agir metal
icerikleri Tablo 4.14’te verilmistir. Tablo 4.6’e gore soslu numunelerin pH degeri
(5,7940,42) sade numunelerden (6,06+0,49) daha disiiktir (p<0,001). Analiz
sonucunda soslu ve sade orneklerin igerigindeki ortalama Pb (p=0,819), Cd (p=0,509)
ve As (p=0,349) diizeyleri arasindaki farklilik istatistiksel a¢idan anlaml
bulunmamistir. Fakat soslu konserve baliklarin igerigindeki ortalama Al miktart
2,03£1,03 mg/kg YA iken, sade konserve baliklarda 0,98+0,51 mg/kg YA’dir. pH
seviyesi diislik olan soslu konserve baliklarin Al diizeyi, sade konservelerden anlamli

derecede yiiksektir (p<0,001) (Tablo 4.14).

Farkli yag icerigine sahip konserve baliklarin agir metal icerikleri arasindaki
farklilik Tablo 4.15°te verilmistir. Arastirma kapsamina alinan numunelerden sadece
7 tanesi yagsizdir. Yagsiz konservelerin tamami ton balig1 numunelerine aittir. Buna
gore ton balig1 konserveleri yagli ve yagsiz olmak tizere iki gruba ayrilip karsilagtirma
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda ton baligi konservelerinin yaglh veya yagsiz
olma durumuna gore Pb, Cd ve Al konsantrasyonu acisindan farklilik gostermedigi

belirlenmistir (sirasiyla p=0,861, p=0,052 p=0,445) (Tablo 4.15).

Yagl ve yagsiz ton balig1 konservelerinin As miktarlar1 arasindaki farklilik
istatistiksel agidan onemli bulunmustur. Yagl konserveler (0,35+0,19 mg/kg YA),
yagsiz konservelerden (0,25+0,11 mg/kg YA) daha yiiksek oranda As icermektedir
(p<0,001) (Tablo 4.15).



Tablo 4.9. Farkli balik tiiriine sahip yagli konserve baliklarin agir metal diizeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri.

Balik Tiirii Pb (mg/kg YA) Cd (ng/kg YA) Al (mg/kg YA) As (mg/kg YA)
(n)
(X £SS) Ortanca (X £SS) Ortanca (X £SS) Ortanca (X £SS) Ortanca
(Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3)
Ton (35) 0,12+0,17 0,04 6,36+3,55 5,18 1,27+0,87 0,92 0,35+0,19 0,33
(0,02-0,16) (4,20-9,60) (0,68-1,79) (0,25-0,42)
Alabalik (2) 0,03+0,01 0,03 3,35+2,84 2,54 1,53+0,48 1,80 0,17+0,10 0,12
(0,02-0,03) (0,86-6,63) (1,00-1,81) (0,11-0,29)
Hamsi (2) 0,04+0,01 0,04 3,79+1,54 3,99 1,91+0,15 1,91 0,66+0,02 0,67
(0,03-0,05) (2,26-5,30) (1,77-2,06) (0,64-0,68)
Sardalya (5) 0,04+0,01 0,04 1,12+4,25 1,99 1,18+0,71 0,98 2,16+1,13 2,25
(0,03-0,04) (ND*-3,90) (0,59-1,75) (0,91-3,22)
Somon (6) 0,08+0,08 0,05 0,19+1,51 0,19 1,2740,44 1,34 0,23+0,17 0,18
(0,02-0,14) (ND*-1,57) (0,77-1,74) (0,06-0,33)
Uskumru (8) 0,08+0,10 0,03 5,03+2,74 4,89 1,77+1,35 1,45 0,66+0,15 0,63
(0,02-0,10) (3,16-7,64) (0,63-2,61) (0,52-0,84)
Levrek (1) 0,03+0,01 0,03 0,32+0,07 0,30 1,05+0,11 1,06 0,09+0,00 0,09
(0,02-0,03) (0,28-0,35) (0,94-1,15) (0,09-0,09)
Toplam (58) 0,10+0,14 0,04 5,01+£4,09 4,48 1,32+0,87 1,01 0,50+0,61 0,34
(0,02-0,12) (2,44-7,43) (0,69-1,76) (0,21-0,50)

*ND: Tespit edilememistir.
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Tablo 4.10. Farkl1 balik tiiriine sahip yagl konserve baliklarin Pb (mg/kg Y A) diizeylerinin ¢oklu karsilastirmaya gore degerlendirilmesi.

Balik Tiirii Ton Alabahk Hamsi Sardalya Somon Uskumru Levrek

(n)

Ton (35) -

Alabalik (2)  0,003* -

Hamsi (2) 1,000 0,359 -

Sardalya (5) 1,000 0,293 1,000 -

Somon (6) 1,000 0,015** 1,000 1,000 -

Uskumru (8) 0,237 0,577 1,000 1,000 1,000 -

Levrek (1) 0,144 1,000 1,000 1,000 0,217 1,000 -

*p<0,01, **p<0,05; Kruskal-Wallis Testi.
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Tablo 4.11. Farkli balik tiirline sahip yagli konserve baliklarin Cd (pg/kg YA) diizeylerinin ¢oklu karsilastirmaya gore degerlendirilmesi.

Balik Tiirii Ton Alabalik Hamsi Sardalya Somon Uskumru Levrek

(n)

Ton (35) -

Alabahk (2)  0,010** -

Hamsi (2) 0,226 1,000 -

Sardalya (5)  0,000* 1,000 0,894 -

Somon (5) 0,000* 0,014** 0,000* 0,072 -

Uskumru (8) 0,484 0,776 1,000 0,000* 0,000* -

Levrek (1) 0,000* 0,350 0,066 1,000 1,000 0,000* -

*p<0,001, **p<0,05; Kruskal-Wallis Testi.
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Tablo 4.12. Farkl1 balik tiiriine sahip yaglh konserve baliklarin Al (mg/kg Y A) diizeylerinin ¢oklu karsilastirmaya gore degerlendirilmesi.

Balik Tiirii Ton Alabahk Hamsi Sardalya Somon Uskumru Levrek

(n)

Ton (35) -

Alabalik 2) 0,076 -

Hamsi (2) 0,000* 1,000 -

Sardalya (5) 1,000 0,117 0,000* -

Somon (5) 1,000 1,000 0,012*** 1,000 -

Uskumru (8) 0,852 1,000 0,013*** 1,000 1,000 -

Levrek (1) 1,000 1,000 0,195 1,000 1,000 1,000 -

*p<0,001, **p<0,01, ***p<0,05; Kruskal-Wallis Testi.
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Tablo 4.13. Farkl1 balik tiiriine sahip yagl konserve baliklarin As (mg/kg YA) diizeylerinin ¢oklu karsilastirmaya gore degerlendirilmesi.

Balik Tiirii Ton Alabahk Hamsi Sardalya Somon Uskumru Levrek
(n)

Ton (35) -

Alabalik 2)  0,008** -

Hamsi (2) 0,000* 0,000* -

Sardalya (5)  0,000* 0,000* 1,000 -

Somon (5) 0,001** 1,000 0,000* 0,000* -

Uskumru (8)  0,000* 0,000* 1,000 0,236 0,000* -

Levrek (1) 0,003** 1,000 0,000* 0,000* 1,000 0,000* -

*p<0,001, **p<0,01; Kruskal-Wallis Testi.
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Sekil 4.1. Farkli balik tiiriine sahip yagli konserve baliklarin Pb diizeyleri (mg/kg
YA).
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Sekil 4.2. Farkl1 balik tiiriine sahip yagli konserve baliklarin Cd diizeyleri (ug/kg YA).
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Sekil 4.3. Farkl1 balik tiiriine sahip yagli konserve baliklarin Al diizeyleri (mg/kg YA).
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Sekil 4.4. Farkli balik tiirtine sahip yagli konserve baliklarin As diizeyleri (mg/kg YA).



Tablo 4.14. Farkli sos durumuna sahip konserve baliklarin agir metal diizeylerinin degerlendirilmesi.
Sos Pb (mg/kg YA) Cd (ng/kg YA) Al (mg/kg YA) As (mg/kg YA)
Durumu
(n) (X +ss) Ortanca P (Xxss) Ortanca P (Xxss) Ortanca p (X +ss) Ortanca p
(Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3)
Soslu (21) 0,09+0,11 0,04 4,97+3,83 447 2,03+1,03 1,78 0,49+0,60 0,43
(0,03-0,10) (3,08-6,39) (1,46-2,66) (0,13-0,55)
0,819 0,509 0,000* 0,349
Sade (45) 0,10+0,15 0,04 5,03+4,20 4,48 0,98+0,51 0,85 0,50+0,61 0,33
(0,02-0,12) (1,91-7,62) (0,63-1,15) (0,23-0,48)

*p<0,001; Mann-Whitney U Testi.
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Tablo 4.15. Farkl1 yag icerigine sahip ton baliklarinin agir metal diizeylerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri.

Yag Pb (mg/kg YA) Cd (ng/kg YA) Al (mg/kg YA) As (mg/kg YA)
Durumu
(n) (y +ss) Ortanca p (f +8s) Ortanca p (y +8s) Ortanca p (f +gs) Ortanca p
(Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3) (Q1-Q3)
Yagsiz  0,08+0,06 0,08 6,64+4,68 4,06 1,00+0,43 0,97 0,25+0,11 0,19
) (0,02-0,12) (3,81-10,45) (0,64-1,08) (0,18-0,31)
0,861 0,052 0,445 0,000*
Yagh 0,12+0,17 0,04 6,36+3,54 518 1,27+0,87 0,92 0,35+0,19 0,33
(35) (0,02-0,16) (4,20-9,60) (0,68-1,79) (0,25-0,42)

*p<0,001; Mann-Whitney U Testi.

99
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43. Farkh Konserve Balik Tiirlerinin Agir Metal Icerigi ile Yag

Yiizdesi, Nem Oram ve pH Arasindaki iliskinin Degerlendirilmesi

Konserve baliklarin agir metal igeriklerinin yag yiizdesi, nem orani ve pH ile

iligkisi Tablo 4.16 ve Tablo 4.17’de 6zetlenmistir.

Kursun (Pb), yag yiizdesiyle (r=-0,157) negatif korelasyon gostermektedir
(p<0,01) (Tablo 4.16). Hamsi (r=0,894, p<0,01), sardalya (r=0,110, p>0,05) ve somon
(r=0,186, p>0,05) numunelerinde Pb ile yag ylizdesi arasinda pozitif yonde iliski
bulunmustur ancak yalnizca hamsi numunelerinde anlamlilik saptanmistir. Ton,
uskumru ve levrek numunelerinde ise negatif yonde iliski (sirastyla r=-0,126, r=-
0,508, r=-1,000) belirlenmistir (p<0,01). Baliklarin nem oraniyla Pb igerigi arasindaki
korelasyon incelendiginde; uskumru (r=0,383) ve levrek (r=1,000) konservelerinde
pozitif yonde (p<0,01), hamsi (r=-0,447) ve somon (r=-0,540) konservelerinde negatif
yonde iliski bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.17). Agir metal diizeyini etkileyen
etmenlerden biri de pH’dir. Pb, pH degeri (r=-0,338) ile negatif korelasyon
gostermektedir (p<0,01) (Tablo 4.16). Tablo 4.17°de Pb ile pH degeri arasinda hamsi
(r=0,894), sardalya (r=0,392) ve levrek (r=1,000) numunelerinde pozitif iligki; ton
baligi (r=-0,233) ve uskumru (r=-0,708) numunelerinde ise negatif iliski bulunmustur
(p<0,01).

Kadmiyumun yag yiizdesiyle korelasyonunun balik tiiriine gore farklilik
gosterdigi saptanmigtir. Hamsi (r=0,605 p<0,01), sardalya (r=0,318 p<0,05) ve
uskumru (r=0,532 p<0,01) numunelerinde pozitif yonde iliski bulunurken alabalik (r=-
0,776 p<0,01), somon (r=-0,746 p<0,01) ve levrek (r=-0,707 p<0,05) numunelerinde
ise negatif yonde iliski bulunmustur (Tablo 4.17). Tim numuneler birlikte
degerlendirildiginde kadmiyumun, nem oraniyla pozitif yonde (r=0,137), pH degeri
ile negatif yonde (r=-0,351) korelasyon gosterdigi belirlenmistir (p<0,01) (Tablo
4.16). Alabalik, somon, uskumru ve levrek konservelerinde nem orani ve Cd arasinda
pozitif yonde iligski (sirastyla r=0,776 p<0,01, r=0,873 p<0,01, r=0,556 p<0,01,
r=0,702 p<0,05) saptanmistir (Tablo 4.17). Cd ile pH degeri arasindaki korelasyon ise
ton (r=-0,114 p<0,05), alabalik (r=-0,776 p<0,01), somon (r=-0,329 p<0,05) ve
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uskumru (r=-0,724 p<0,01) numunelerinde negatif yonde; hamsi (r=0,947 p<0,01) ve
levrek (r=0,707 p<0,05) numunelerinde pozitif yonde bulunmustur (Tablo 4.17).

Konserve baliklarin Al igeriklerinin nem orani, pH ve yag ytizdesiyle olan
iliskisi Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de gosterilmistir. Konserve baliklarin %94’iinde Al
ile yag ylizdesi arasinda negatif yonde iligki bulunmustur (p<0,01). Ton, sardalya,
somon, uskumru ve levrek numunelerinde yag yiizdesi ve Al konsantrasyonu
arasindaki korelasyon diizeyleri sirasiyla r=-0,168, r=-0,670, r=-0,661, r=-0,641, r=-
0,910’dur (p<0,01) (Tablo 4.17). Tiim numunelerde, Al ile nem orani pozitif yonde
korelasyon gostermistir (r=0,227 p<0,01) (Tablo 4.16). Aliminyumun ton, somon,
uskumru ve levrek numunelerinde nem oraniyla pozitif korelasyon gosterdigi
(swrasiyla r=0,140, r=0,517, r=0,647, r=0,910) saptanmistir (p<0,01) (Tablo 4.17).
Tiim numuneler birlikte degerlendirildiginde Al ile pH degeri arasinda negatif yonde
korelasyon oldugu bulunmustur (r=-0,235, p<0,01) (Tablo 4.16). Farkli balik
konservelerine gore degerlendirildiginde ise ton (r=-0,275 p<0,01), sardalya (r=-0,303
p<0,05) ve uskumru (r=-0,840 p<0,01) konservelerinde negatif yonde, hamsi ve levrek
konservelerinde pozitif (sirastyla r=0,947, =0,707; p<0,05) yonde korelasyon oldugu
saptanmustir (Tablo 4.17).

Konserveler icerigindeki balik tiiriine bakilmaksizin degerlendirildiginde As
ile yag yiizdesi arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur (r=0,289, p<0,01) (Tablo
4.16). Ton, somon ve uskumru baliginda As ve yag yiizdesi arasindaki iliskinin pozitif
yonde (sirasiyla r=0,143, r=0,905, r=0,895), alabalik ve hamsi numunelerinde ise
negatif yonde (sirasiyla r=-0,703, r=-0,700) oldugu saptanmistir (p<0,01) (Tablo
4.17). Nem orani ile As arasindaki iligkinin ise alabalik konservelerinde pozitif yonde
(r=0,703); ton, somon ve uskumru konservelerinde ise negatif yonde (sirasiyla r=-
0,150, r=-0,758, r=-0,898) oldugu belirlenmistir (p<0,01). pH degeri ile As arasindaki
iliskinin balik tiriine gore farklilik gosterdigi Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°da
belirtilmistir. Alabalik ve hamsi konservelerinde pH ile As arasinda negatif yonde
(sirasiyla r=-0,703, r=-0,708) iliski, sardalya, somon ve uskumruda ise pozitif yonde
(sirastyla r=0,376, r=0,619, r=0,786) iliski saptanmistir (p<0,01) (Tablo 4.17).
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Tablo 4.16. Konservelerin agir metal igerigi ile nem orani, pH ve yag ylizdesi
arasindaki iligkinin degerlendirilmesi.

Agir Metal Yag (%) Nem (%) pH
Kursun (Pb) -0,157* 0,029 -0,338*
Kadmiyum (Cd) -0,019 0,137* -0,351*
Altiminyum (Al) -0,334* 0,227* -0,235*
Arsenik (As) 0,289* -0,390* 0,275*

*p<0,01; Spearman korelasyon testi.



Tablo 4.17. Farkli balik tiirlerine ait konservelerin agir metal igerigi ile nem orani,

pH ve yag yiizdesi arasindaki iliskinin degerlendirilmesi.
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Agir Metal Balik Tiirii  Yag (%) Nem (%) pH
Kursun (Pb) Ton -0,126** 0,048 -0,233**
Alabahk 0,000 0,000 0,000
Hamsi 0,894** -0,447* 0,894**
Sardalya 0,110 0,274 0,392**
Somon 0,186 -0,540** -0,119
Uskumru -0,508** 0,383** -0,708**
Levrek -1,000** 1,000** 1,000**
Kadmiyum (Cd) Ton 0,090 0,049 -0,114*
Alabahk -0,776** 0,776** -0,776**
Hamsi 0,605** -0,341 0,947**
Sardalya 0,318* -0,238 -0,097
Somon -0,746** 0,873** -0,329*
Uskumru 0,532** 0,556** -0,724**
Levrek -0,707* 0,707* 0,707*
Aliiminyum (Al) Ton -0,168** 0,140** -0,275**
Alabalik -0,217 0,217 -0,217
Hamsi 0,648** -0,275 0,922**
Sardalya -0,670** -0,054 -0,303*
Somon -0,661** 0,517** -0,139
Uskumru -0,641** 0,647** -0,840**
Levrek -0,910** 0,910** 0,910**
Arsenik (As) Ton 0,143** -0,150** -0,010
Alabahk -0,703** 0,703** -0,703**
Hamsi -0,700** -0,078 -0,708**
Sardalya -0,164 0,208 0,376**
Somon 0,905** -0,758** 0,619**
Uskumru 0,895** -0,898** 0,786**
Levrek -0,333 0,333 0,333

*p<0,05, **p<0,01; Spearman korelasyon testi.
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4.4. Farkh Konserve Balik Tiirlerinin Agir Metal Diizeylerinin

Tiirkiye’deki ve Diinyadaki Yasal Diizenlemelere Gore Degerlendirilmesi

Arastirma kapsaminda alinan konserve baliklarin tamaminda Pb, Al ve As
tespit edilmistir. Orneklerin %95 inde ise Cd belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi (TGK)
Bulasanlar Yonetmeligi’nde (2011) verilen ist limitlere gore Pb (0.30 mg/kg YA) ve
Cd (gesitli balik tiirlerine gore 0,05-0,30 mg/kg YA aras1) diizeyleri
degerlendirilmistir. Tiirkiye ve Diinya genelinde konserve baliklarin Al ve As diizeyini
siirlayan herhangi bir st limit bulunmamaktadir. Bunun yerine bireylerin toplam
maruziyeti konusunda farkli otoriteler tarafindan belirlenmis st limitler

bulunmaktadir.

Analiz edilen konserve baliklarin tamaminda Pb ve Cd diizeylerinin TGK nin
belirledigi iist limitlerin altinda oldugu saptanmistir. Arastirma kapsamina alinan
numunelerin ortalama Pb igerigi 0,10+0,14 mg/kg YA, Cd igerigi ise 5,01+4,09 pg/kg
YA’dir (Tablo 4.8).

45. Konserve Balklarin Agir Metal icerigine Gore Maruziyetin

Degerlendirilmesi

Arastirmada Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi’nde cinsiyete gdre yetiskin
bireylerde (19 yas ve lizeri) ginliik tiiketilmesi 6nerilen 2.5-3 porsiyon et grubu
besinlerin 1 porsiyonunu konserve balik tiikketerek (150 g) karsilamalar1 halinde maruz

kalacaklar1 Pb, Cd, Al ve As miktarlar1 incelenmistir.

Kursun agir metaline toplam gevresel maruziyet i¢cin FDA 0,006 mg/kg
VA/giin olarak st limit belirlemistir. Sekil 4.5’te yetiskin kadin ve erkeklerin
konserve balik tiiketimiyle maruz kalacagi Pb diizeyi verilmistir. En yiiksek Pb
maruziyeti somon konservesinde (kadinlar i¢in 0,00021 mg/kg VA/giin, erkekler i¢in
0,000195 mg/kg VA/giin), en diisiik ise alabalik ve levrek konservesinde (erkek ve
kadinlar i¢in 0,00005 mg/kg VA/giin) belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Yetiskin bireylerin 6nerilen balik tiiketimlerine gére Pb maruziyet

diizeyleri (mg/kg/giin)

Kadmiyum i¢in gesitli otoriteler tarafindan belirlenen maksimum maruziyet
diizeyleri bulunmaktadir. JECFA’ya gore belirlenmis olan st limit 25 pg/kg
VAlay’dir. EFSA ise Cd maruziyetini Gst limit haftalik 2,5 ug/kg VA olarak
belirtmistir. Sekil 4.6’da yetiskin kadin ve erkeklerin Cd maruziyeti gosterilmistir. En
yiiksek maruziyetin ton baligi konservesinde (kadinlarda 0,0004 ng/kg VAlay,
erkeklerde 0,000365 pg/kg VAl/ay), en diisiik maruziyetin ise somon konservesinde
(tiim yetigkinlerde 0,00002 pg/kg VA/ay) oldugu saptanmistir.
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Sekil 4.6. Yetiskin bireylerin 6nerilen balik tiikketimlerine gore Cd maruziyet

diizeyleri (ug/kg VA/ay)

Sekil 4.7°de Al maruziyet diizeyleri gosterilmistir. En yliksek maruziyet hamsi
konserve baliginda (kadinlarda 0,028 mg/kg VA/hafta, erkeklerde 0,026 mg/kg
VA/hafta) en diisilk maruziyet somon konserve baliginda (kadinlarda 0,011 mg/kg
VA/hafta, erkeklerde 0,010 mg/kg VA/hafta) saptanmistir. Buna gore yetigkinlerin Al
maruziyeti JECFA ’nin belirledigi iist limitin (2 mg/kg VA/hafta) altindadir.

Arsenik maruziyeti Sekil 4.8’de verilmistir. JECFA’nin 6nceden belirlemis
oldugu fakat giiniimiizde yeterli goriilmeyen limitler (inorganik arsenik bilesikleri i¢in
15 ng/kg VA/hafta, organik arsenik bilesikleri i¢in 50 pg/ kg VA/hafta) goz oniinde
bulunduruldugunda maruziyet diizeyleri limitlerin altinda belirlenmistir. En yiiksek As
maruziyet diizeyi sardalya konservesinde (kadinlarda 32,2 pg/kg VA/hafta, erkeklerde
29,4 ng/kg VA/hafta) en disiik ise levrekte (kadinlarda 1,33 ng/kg VA/hafta,
erkeklerde 1,26 pg/kg VA/hafta) bulunmustur.
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Sekil 4.7. Yetiskin bireylerin onerilen balik tiiketimlerine gére Al maruziyet
diizeyleri (mg/kg VA/hafta)
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Sekil 4.8. Yetiskin bireylerin onerilen balik tiikketimlerine gore As maruziyet
diizeyleri (mg/kg VA/hafta)
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5. TARTISMA

Besinler islenmeden dogal olarak tiiketildigi gibi uzun siire bozulmadan
saklanabilmesi i¢in 1s1l islem uygulanarak da tiiketimi saglanmaktadir. Bu
uygulamalardan biri de konservedir. Konserve baliklar Tiirkiye’de ve Diinya ¢apinda
tiiketim kolaylig1 nedeniyle toplumdaki her yas grubundaki bireyler tarafindan tercih
edilmektedir. Son yillarda konserve baliklar 6zellikle igeriklerindeki agir metaller
nedeniyle arastirmacilarin bu konu iizerinde yogunlagmasina neden olmustur.
Konserve baliklarin igerigindeki agir metallerin (Pb, Cd, Al, As) analizine yo6nelik
diinyanin farkli tilkelerinde ¢aligmalar yapilmustir (2, 52, 55, 58, 59, 65, 146, 147, 149,
150, 165). Yapilan ¢aligmalarda konserve besinlere agir metal gecisinin pH ile besinin
yag icerigi gibi etmenlere bagli olarak degistigi belirtilmektedir (47, 147, 166).
Besinlerin Pb, Cd, Al ve As diizeyleri insan saghigi icin risk tasimaktadir. Farkli
otoriteler tarafindan besinlerdeki agir metallere yonelik yasal sinirlamalar getirilmistir
(154, 155, 157, 158, 167). Agir metal diizeylerinin dogru analiz yontemiyle
saptanmast Onem tasimaktadir. Bu konuda yapilan arastirmalar da gz Oniinde

bulundurularak bu arastirmada ICP-MS cihazi kullanilmistir.

Yapilan arastirmanin sonucuna gore konserve baliklarin bazi agir metal

diizeyleri arasinda farkliliklar saptanmustir.

5.1.  Farkh Konserve Balik Tiirlerinin Yag, Nem ve pH Icerikleri

Agcisindan Degerlendirilmesi

Bu arastirma kapsaminda alinan farkli konserve baliklarin, balik tiirii, sos
durumu ve yag durumuna gore igeriklerindeki yag yilizdesi, nem orani ve pH

degerlerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4.1).

Analiz edilen konserve baliklardan sade numunelerin yag yiizdesi
(%27,54+14,31) soslu numunelerden (%14,85+9,79) daha yiiksek bulunmustur
(p<0,001) (Tablo 4.6). Ayn1 zamanda nem orani sade numunelerde (%32,99+20,09)
soslu numunelerden (%44,40+15,93) daha disiiktiir (p<0,001). Yag ve nem oranindaki
bu farkliligin sos igeriginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Soslu numunelerin

iceriginde yag disinda sebze, tahil, baharatlar bulunmaktadir. Boylece ayn1 gramaja
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sahip sade ve soslu numuneler kiyaslandiginda soslu numunelerde yag ilavesi daha

diisiik olmaktadir. Bunun yerine nem orani artmaktadir.

Bu arastirmada konservelerin yag oraninin ve nem oraninin suda veya yagda

konserve edilmelerine gore de farklilik gosterdigi saptanmistir (p<<0,001) (Tablo 4.7).

Konserve baliklarda pH diizeyinin incelenmesine yonelik ¢aligmalara
literatiirde rastlanmamuistir. Fakat bu ¢alismada soslu konserve baliklarin sos igerigine
bagl olarak pH diizeyinin diistiigii, soslu ve sade konservelerin pH diizeyleri arasinda
farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,001) (Tablo 4.6). Bu durumun sos olarak siklikla

domates gibi asidik besinlerin kullanilmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

5.2. Farkh Konserve Balik Tiirlerinin Agir Metal Icerikleri Acisindan

Degerlendirilmesi

Arastirmada analiz edilen konserve baliklarin igerigindeki Pb, Cd, Al ve As
diizeyleri sos ile yag durumuna ve balik tiirtine gore degerlendirilmistir (Tablo 4.8-
Tablo 4.15). Arastirma kapsaminda alinan yagli konserve baliklarin Pb igerigi
0,03+0,01 ile 0,13+0,13 mg/kg YA arasinda degismektedir (Tablo 4.8). Cd igerigi ise
0,32+0,07 ile 7,58+4,69 pg/kg YA arasindadir. Bu ¢caligmaya gore Ankara piyasasinda
satilan konserve baliklarin As igerigi 0,06+0,00 mg/kg ile 3,02+0,03 mg/kg YA
arasinda degismektedir. En yiiksek Al icerigi ise soslu-yagli uskumru konservelerinde
saptanmistir. Tiim numunelerin ortalama 1,32+0,87 mg/kg YA Al igerdigi

belirlenmistir.

Tirkiye’de iiretilen konserve baliklar iizerinde yapilan c¢alismalarda Pb
konsantrasyonu konserve alabalikta 0,167 mg/kg YA, konserve hamside 0,188 mg/kg
YA, konserve palamutta 0.209+0.580 mg/kg YA, konserve sardalyada 0.284+0.605
mg/kg YA, konserve ton baliginda 0.28+0.15 mg/kg YA, konserve uskumruda ise
0.313+0.877 mg/kg YA olarak saptanmistir (55-57). Bu ¢alismalarin sonuglarina gore
konserve ton baliginin diger tiirdeki konservelere kiyasla (uskumru hari¢) daha ytiksek
oranda Pb igerdigi belirlenmistir. Konserve baliklarin Pb miktarinin analiz edildigi bir
baska ¢aligmanin sonucuna gore konserve ton baliginin (0,117+0,011 mg/kg YA),
konserve hamsiden (0,092+0,035 mg/kg YA) daha yiiksek miktarda Pb igerdigi
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bulunmustur (58). Bu konuda yapilan arastirmalarin sonuglarina gére konserve balik
tiirlerinin agir metal igeriklerinin oldukc¢a genis bir aralikta farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Yapilmis ¢alismalara (55-58) kiyasla bu arastirma kapsaminda analiz
edilen numunelerin daha diisiik diizeyde Pb igerdigi saptanmistir. Bunun nedeninin
yapilan caligmalarda genellikle konservenin icerigindeki su ve yag kisminin
stizlildiikten sonra analiz edilmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada
yag ve sos igerigine gore agir metal analizleri yapildigi i¢in konserve baliklar

stiziilmeden homojenize edilmistir.

Kadmiyum (Cd), konserve baliklarda analiz edilen bir diger agir metaldir (55-
59, 150). Bu ¢alismada analiz edilen yagli konserve baliklarin Cd igerigi ortalama
5,01+£4,09 png/kg Y A olarak saptanmistir. Farkli balik tiirlerine gore en yiiksek igerigin
ton baliginda (6,36+3,55ug/kg YA), en disiik ise levrekte (0,32+0,07 pg/kg YA)
oldugu gosterilmistir (Tablo 4.9). Mol (55-57)’tin yapmis oldugu ¢aligmalarda Cd
icerigi konserve alabalikta 1+1 pg/kg YA, palamutta 4+12 pg/kg YA, ton baliginda
1010 pg/kg, sardalya 10+£23 pg/kg ve uskumruda 15+£30 pg/kg, hamside 19+21 pg/kg
olarak analiz edilmistir. Tiizen ve Soylak (59)’in yapmis oldugu arastirmada ise,
konserve palamut (60+5 pg/kg YA), ton baligr (80+6 pg/kg YA), hamsi (120+10
ng/kg YA), sardalya (190+10 pg/kg YA) ve uskumrunun (250420 pg/kg YA) sirasiyla
artan miktarlarda Cd igerdigi belirlenmistir. Celik ve Oehlenschlager (58)’in
calismasinda, konserve hamsinin (25.1£13.1 pg/kg YA) ve ton baliginin (182.0£10.2
ng/kg YA) Cd igerigi daha yiiksek bulunmustur. Bu arastirma sonucu, bu konuda

yapilan ¢alismalarin (55-59) sonuglari ile uyumlu bulunmamustir.

Konserve baliklarda Al analizi iizerine ¢aligmalar sinirlidir. Bu ¢alismada balik
tiiriine gore Al konsantrasyonu en diisiikten en yliksege sirasiyla; levrek (1,05+0,11
mg/kg YA), somon (1,27+0,44 mg/kg YA), sardalya (1,18+0,71 mg/kg YA), ton
(1,27+0,87 mg/kg YA), alabalik (1,53+0,48 mg/kg YA), uskumru (1,77+1,35 mg/kg
YA) ve hamsidir (1,91+0,15 mg/kg YA) (Tablo 4.9). Tiizen ve Soylak (59)’mn yaptig1
calismada c¢esitli konserve baliklar (hamsi, ton, sardalya, palamut ve istavrit)
piyasadan satin alinmis ve analiz edilmistir. Calismaya gore Al igerigi konserve ton
baliginda 0.45+0.04 mg/kg YA, palamutta 0.63+0.05 mg/kg, hamside 0.80+0.06
mg/kg, sardalyada 0.98+0.08 mg/kg, konserve istavritte 1.50+0.12 mg/kg



78

bulunmustur. Baska bir ¢calismada ise konserve ton baliklarinda Al analizi yapilmistir.
Farkli 5 markaya ait 6rneklerin Al igerigi 0,49+0,14 ile 2,15+0,12 mg/kg YA
araliginda degismektedir (168). Bu arastirmanin sonuglari, Tiizen ve Soylak (59)’in
yapmis oldugu ¢alismadan daha yiiksek bulunmustur. Fakat Fathabad ve ark. (168)’1n
calismasinin sonucuyla benzerlik gostermektedir. Calismalar arasinda farklilik olmasi
konservelerin icerigindeki balik eti disindaki besinlere bagli olarak depolama siiresi
boyunca Al kontaminasyonunda degisiklik olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayni
zamanda baligin avlandigi bolgenin ve baligin menseinin de agir metal

konsantrasyonunu etkilemesi olasidir.

Arsenik genellikle igme sularinda bulunan bir agir metaldir. Baliklar da
yetistikleri suyun kirlilik diizeyine bagli olarak As icerigi agisindan risk teskil
edebilmektedir. Baliklardaki As igerigine yoOnelik caligmalar genellikle taze veya
dondurulmus baliklar tizerinde yapilmistir (52, 53, 146). Sinirli sayida konserve
baliklara yonelik ¢alismalar bulunmaktadir (65, 169). Bu arastirmanin sonucunda
farkl1 balik tiirlerine goére As konsantrasyonu en diisiik levrekte bulunmustur
(0,0940,00 mg/kg YA). Yagl konserve baliklarin As igerigi 0,09+0,00 ile 2,16+1,13
mg/kg YA arasinda saptanmustir (Tablo 4.9). Yapilan bir ¢alismada ise yagli konserve
ton baliklarinda saptanan As diizeyi (ortalama 0,128 mg/kg YA) bu arastirma
sonucundan (0,34+0,19 mg/kg YA) diisiik bulunmustur (65). Benzer sekilde baska bir
calismada (169) da piyasadan alinan yagli konserve sardalyalarin igerigindeki
ortalama As konsantrasyonu (0,49-1,87 mg/kg YA) bu ¢alismada belirlenen diizeyin
(0,61-3,54 mg/kg YA araliginda) altinda bulunmustur. Bu ¢alismada As diizeyinin
diger calismalara kiyasla daha yiiksek olmasinin sebebi analiz esnasinda konservelerin
stizlilmeden homojenize edilmis olmasi olabilir. Konservelerin igerigindeki balik eti

disindaki besinlerin As konsantrasyonu toplam As diizeyini etkilemektedir.

Konserve besinlerde agir metal igeriginin pH diizeyinden etkilendigini
gosteren galismalar bulunmaktadir (47, 166). Fakat bu ¢aligmalar konserve igeceklerde
yapilmistir. Literatiirde konserve baliklarin agir metal diizeyinin pH’a bagh olarak
degistigini gdsteren arastirmaya rastlanmamistir. Bu g¢aligmaya dahil edilen tiim
numunelerin sos durumuna gore agir metal igerikleri degerlendirilmistir (Tablo 4.14).

Soslu numunelerin pH derecesi sade numunelerden daha diisiik bulunmustur
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(p<0,001) (Tablo 4.6). Bu ¢alismanin sonuglarina gore konserve baliklara sos
eklenmesi ortami daha asidik hale getirmektedir. Pb, Cd ve As igerikleri, pH degerine
bagli olarak anlaml diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05). Fakat Al icerigi, pH
degeri daha diisiik olan soslu konserve baliklarda daha yiiksektir (p<0,001) (Tablo
4.14). Besinin Al diizeyi konservenin kalitesi, sicaklik ve pH gibi degiskenlerden
etkilenmektedir. Fakat bu c¢alismada konserve baliklarin agir metal diizeylerinin

zamana bagli degisimi incelenmemistir.

Konserve ton baliklarinin pH degerinin yani sira yag icerigine gore de agir
metal konsantrasyonunda farklilik gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4.15). Yagh
konserve ton baliklarinin As diizeylerinin (0,35+0,19 mg/kg YA) yagsiz konserve ton
baliklarindan (0,25+0,11 mg/kg YA) daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,001).
Ulkemizde bu calismaya benzer olarak yag igerigine gore agir metal miktarmin
kiyaslandigi bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Fakat Rusya’da yapilan bir calismada yagh
ve yagsiz konserve baliklarin bazi agir metal diizeyleri analiz edilmistir. Analiz
sonucunda Cd diizeyi yagl orneklerde anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Ayrica yagsiz konserve baliklarin ortalama Al ve Pb diizeyleri yaglh
numunelerden daha yiiksek olsa da bu farklilik anlamli bulunmamustir (p>0.05) (147).
Yapilan bir ¢calismada yagli ve yagsiz konserve balik 6rneklerinde Pb, Cd ve As analiz
edilmistir. Analiz sonucunda; yagl uskumru konserveleri ile yagsiz ¢aca ve ringa
balig1 konservelerinde agir metal diizeyi daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada yag
durumunun agir metal diizeyini etkilemedigi belirlenmistir (170). Bu konuda yapilmis
caligmalar oldukg¢a siirli olup, birbiriyle ¢eliskili sonuglar elde edilmistir. Bunun
nedeninin calismalarin farklt bolgelerde, farkli igerikteki Orneklerle ve farkl

zamanlarda yapilmis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

5.3. Farkh Konserve Balik Tiirlerinin Agir Metal Icerigi ile Yag

Yiizdesi, Nem Oram ve pH Arasindaki Iliskinin Degerlendirilmesi

Bu arastirmada farkli konserve balik tiirlerinde yag yiizdesinin Pb ve Al igerigi
ile negatif (Pb i¢in r=-0,157, Al i¢in r=-0,334), As igerigi ile pozitif (r=0,289) iligkili
oldugu saptanmistir (p<<0,01) (Tablo 4.17). Yag yiizdesi ile nem orani birbiriyle iligkili
olarak degerlendirilmistir. Balik numunelerinin bir kismi suda, bir kismi1 da yagh

ortamda bulundugu i¢in yag yiizdesi diisiikk olan 6rneklerde nem orani daha yiiksek
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bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada konserve sardalya drnekleri analiz edilmistir.
Calismanin sonucuna gore yag orani yiiksek olan drneklerde Al diizeyi daha diisiik
bulunmustur (147). Baska bir ¢alismada ise yag orani fazla olan konserve uskumru
orneklerinde Cd ve As igerigi daha yiiksek bulunmustur (170). Bu ¢alismalar (147,

170) arastirmanin sonuglariyla Al ve As agisindan benzerlik gostermektedir.

Bu arastirmada nem orani ile Cd (r=0,137) ve Al (=0,227) metalleri arasinda
pozitif yonde zayif derecede korelasyon bulunmustur (p<0,01) (Tablo 4.16). Yapilmis
bir calismada nem orani ile Cd igerigi arasinda negatif yonde iliski bulunmustur. Fakat
ayni ¢alismada nem orani ile Al diizeyi pozitif yonde iliski belirlenmistir (147). Bu
calisma sonuglari, arastirma sonucunda belirlenen Cd igerigi yoniinden ¢eliskili olsa
da Al igerigi yoniinden paralellik gostermektedir. Tablo 4.16’da belirtildigi lizere As
metali ile nem orani arasinda negatif (r=-0,390) yonde korelasyon saptanmistir
(p<0,01). Yapilan bir ¢alismada uskumru konservesinin icerigindeki Pb, Cd ve As
miktari nem orani ile negatif yonde iliski saptanmustir (170). Bu arastirma sonucunda
ise uskumru konservelerinde As miktar1 nem oraniyla benzer sekilde negatif yonde
iligkili (r=-0,898) bulunurken, Pb (r=0,383) ve Cd (r=0,556) miktar1 ise pozitif yonde
iligkili bulunmustur (p<0,01) (Tablo 4.17).

Bu arastirmanin sonuglarina gore pH diizeyi, Pb (r=-0,338), Cd (r=-0,0,351) ve
Al (r=-0,235) diizeyleri ile negatif yonde iligkili, As diizeyi ile pozitif yonde (r=0,275)
iligkili bulunmustur (p<0,01) (Tablo 4.16). pH diizeyi azaldikca yani asitlik arttik¢a
numunelerin Cd, Pb ve Al diizeylerinde artma, As seviyesinde ise azalma
belirlenmistir. Farkli pH diizeyine sahip konserve baliklarin agir metal igeriklerini
saptamaya yonelik caligmalar mevcut degildir. Fakat konserve kutuda tiiketime
sunulan bazi besinlerin farkli pH diizeyindeki Al igeriklerinin karsilastirildig
caligmalar bulunmaktadir. Bu caligmalarda pH derecesi ve Al igerigi arasinda negatif
yonde iliski oldugu bildirilmistir. Daha asidik igerige sahip olan konservelerin Al
diizeyi daha yiiksek bulunmustur (47, 166). Bu durum, bu arastirmanin sonuglariyla

benzerlik gostermektedir.
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5.4. Farkhh Konserve Balk Tiirlerinin Agir Metal Diizeylerinin

Tiirkiye’deki ve Diinyadaki Yasal Diizenlemelere Gore Degerlendirilmesi

Bu calismada Ankara ili piyasasinda satilan tiim konserve balik cesitlerinin
icerigindeki Pb, Cd, Al ve As miktar1 ICP-MS cihaziyla analiz edilmistir. Analiz
sonucunda numunelerin tamaminda Pb, %95 inde ise Cd icerigi saptanmistir. Fakat bu
miktarlar Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’nde (2011) yer alan Pb (0.30
mg/kg YA) ve Cd (gesitli balik tiirlerine gore farklilik gostermektedir, 0,05 — 0,30
mg/kg YA arasi) i¢in belirlenen tist limitleri asacak diizeyde bulunmamistir (Tablo

4.8).

Tirkiye ve Diinya’da konserve balik tiirlerinin Pb diizeylerinin
degerlendirilmesine yonelik farkli ¢alismalar yapilmistir (2, 55-58, 147, 150, 171,
172). Tirkiye’de yapilan bir ¢alismada piyasada satilan konserve uskumrunun Pb
diizeyi (0,313+£0,877 mg/kg YA) yasal limitlerin {izerinde saptanmistir. Fakat ayni
calismada incelenen konserve palamut (0,209+0,580 mg/kg YA) ve konserve
sardalyanin (0,284+0,605 mg/kg YA) Pb igerigi yasal limitlerin altinda bulunmustur
(55). Tiizen ve Soylak (59)’in yaptig1 ¢alismada ise konserve hamsinin Pb diizeyi
0,40+£0,04 mg/kg olarak saptanirken, konserve ton baligi, uskumru, sardalya ve
karag0z istavritin Pb diizeyi yasal limit olan 0,3 mg/kg’n altinda belirlenmistir (59).
Bir baska caligmada ise farkli 4 markaya ait konserve ton balig1 6rnegi incelenmistir.
Bu 4 markanin 2 tanesinde Pb diizeylerinin yasal limitlerin iizerinde oldugu
saptanmistir. Calismada kullanilan tiim numunelerin ortalama Pb degeri ise 0.28+0.15
mg/kg YA’dir (56). Benzer sekilde konserve hamsi ve konserve alabalik
numuneleriyle yapilan bir baska calismada ise her iki ¢esit konserve balikta Pb
iceriginin yasal limitin altinda oldugu bulunmustur (sirasiyla 0.188+0.317 mg/kg YA,
0.167+0.214 mg/kg YA) (57). iran’da yapilan bir arastirmada yellowfin tiirii ton
baligindan yapilan konservelerin Pb igerigi yasal limitlerin altinda bulunurken
(0,19+0,015 mg/kg YA) longtail tiirli ton baliklarindan hazirlanan konservelerde ise
Pb konsantrasyonunun (1,59+1,56 mg/kg YA) yasal limitlerin oldukca iizerinde
oldugu belirlenmistir (2). Suudi Arabistan’da yapilan bir aragtirmada ise konserve ton
baliklarinin Pb diizeyleri (0,23+0,24 mg/kg YA) yasal limitlerin altinda bulunurken,
konserve sardalya (0,84+0,46 mg/kg YA) ve somon baliginin (0,31+0,11 mg/kg YA)
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igerigindeki Pb miktarinin ise yasal limitlerin {izerinde oldugu bulunmustur (150).
Brezilya’da (2001) yapilan bir calismada ise analiz edilen konserve sardalya
baliklarinin tamaminda Pb konsantrasyonu (0,77+0,33 -2,15+0,85 mg/kg YA
araliginda) 0,3 mg/kg olan yasal limitin lizerinde saptanmistir (171). Bu ¢alismalarin
(2, 56, 57, 150) sonuglarina gore konserve baliklarin Pb diizeyinin balik tiiriine gore
farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Konserve baliklarin kadmiyum igerigine yonelik Tiirkiye’de ve Diinya’da
yapilan ¢aligmalar mevcuttur (2, 55-57, 59, 65, 147, 150, 172). Yapilan ¢aligmalarin
cogunda konserve baliklarin Cd konsantrasyonunun konservelerin igerigine gore
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢alismada analiz edilen konserve baliklarin
hi¢birinin Cd diizeyi yasal limitleri asmadigi belirlenmistir (Tablo 4.8). Fakat
Tiirkiye’de konserve baliklar iizerinde yapilan bir ¢aligmada konserve uskumru
baliginda (0,015+0,030 mg/kg YA) Cd diizeyinin yasal limitin (0,010 mg/kg YA)
tizerinde; konserve sardalyada (0.010+0.023 mg/kg YA) ve palamutta Cd diizeyinin
ise (0.004+0,012 mg/kg YA) yasal limitin altinda oldugu saptanmistir (55). Benzer
sekilde konserve ton balig1 ve hamside yapilan analizlerde, konserve hamsinin Cd
konsantrasyonu yasal limitlerin altindayken (0,025+0,013 mg/kg YA), ton balig
orneginde limitlerin tizerinde bulunmustur (0,247+0,043 mg/kg YA) (58). Tiizen ve
Soylak (59)’1n caligmasina gore piyasadan satin alinan konserve hamsi (0.1240.01
mg/kg YA), ton (0.08 + 0.006 mg/kg YA) ve palamut (0.06+0.005 mg/kg YA)
orneklerinin Cd konsantrasyonu yasal limitlerin altinda, sardalya (0.19+0.01 mg/kg
YA) ve uskumru (0.25+0.02 mg/kg YA) numunelerinin Cd konsantrasyonu ise
limitlerin iizerinde saptanmistir. Ulkemizde bu konuda yapilan diger calismalarda ise
konserve hamsi (0,019+0,021 mg/kg YA), alabalik (0,001+0,001 mg/kg YA) ve ton
baliginin (0,01 mg/kg YA) icerigindeki Cd konsantrasyonu yasal limitlerin altinda
bulunmustur (56, 57). Bu ¢alismalarin sonuglarina gore aym iilke sinirlari iginde
yapilan arastirmalarda bile Cd igeriginin farklilik gosterdigi belirlenmistir. iran (2, 65),
Rusya (147) ve Kanada (172) piyasasinda satilan konserve baliklarla yapilan
caligsmalarda analiz edilen konserve baliklarin icerigindeki Cd miktar1 yasal limitlerin
altinda saptanmistir. Suudi Arabistan’da yapilmis olan bir ¢aligmaya gore ise analiz
edilen konserve somonun (0,16+0,10 mg/kg YA), ton baliginin (0,22+0,18 mg/kg YA)
ve sardalyalarin (0,18+0,19 mg/kg YA) Cd igerigi yasal limitlerin iizerinde
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bulunmustur (150). Benzer sekilde Brezilya’da yapilan bir ¢alismada 4 farkli markaya
ait konserve sardalyalarin tamaminda Cd diizeyleri (0.19+0.06 ile 0.38+0.29 mg/kg
YA araliginda) yasal limitlerin {izerinde bulunmustur (171). Yapilan ¢aligmalarda bazi
orneklerde Cd diizeyi yasal limitleri astigi icin bu konuda kapsamli calismalar
yapilmali, ¢iftlikten—catala izlenebilirlik saglanmali ve yasal diizenlemelere gore rutin

olarak denetlenmelidir.

Konserve baliklarin agir metal diizeyini etkileyen farkli etmenler
bulunmaktadir. Baliklarin avlanmasindan tiiketimine kadar gegen tiim siirecler
konserve baliklarin kontamine olmasina ve agir metal diizeylerinin degisiklik
gostermesine neden olabilmektedir (56). Baliklarin avlandiklar1 denizlerin ve
okyanuslarin kirlilik diizeyi, avlanma kosullari, saklanma ve igslenme siire¢lerine bagh
olarak diinya lizerinde farkli tiirdeki konserve baliklarda cesitli diizeylerde agir
metallere rastlanmaktadir (57). Bu gesitlilik baliklarin kalitesine gore de degisiklik
gostermektedir (171). Yapilan bu ¢alismalar konserve balik tiretiminin, {iretimden-
tilketime kadar olan siirecte denetimlerin etkin bir seklide yapilmasi gerektigini

gostermektedir.

5.5.  Konserve Baliklardaki Agir Metal Diizeyine Gore Maruziyetin

Degerlendirilmesi

Diinyada farkl otoriteler tarafinda agir metal maruziyetine yonelik iist limitler
belirlenmistir. FDA besinler yoluyla kursuna maruziyette giinlilk olarak tolere
edilebilen maksimum diizeyi 0,006 mg/kg olarak belirlemistir (46). EPA, JECFA ve
CDC gibi otoriteler bu limitin koruyucu etkisi olmadigini savunmaktadir (46). JECFA,
Cd, Al ve As i¢in ¢esitli tist limitler belirlemistir. Cd i¢in tolere edilebilen {ist limiti 25
ng/kg VA/ay, Al i¢in tolere edilebilen maksimum limiti 2 mg/kg VA/hafta olarak
belirlemistir (154). As igin ise tolere edilebilen diizey inorganik arsenik bilesikleri i¢in
15 pg/kg VA/hafta, organik arsenik bilesikleri i¢in 50 pg/ kg VA/hafta olarak
belirlenmistir (156). Fakat giinlimiizde JECFA ve EPA, As limitinin koruyucu

etkisinin olmadigini bildirmis ve bu konuda limit belirlememistir (155).

Aragtirma kapsamina alinan konserve baliklarin icermis olduklar1 agir metal

diizeylerine gore (Pb, Cd, As, Al) yetiskin bireylerde maruziyet degerlendirilmistir
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(Sekil 4.5- Sekil 4.8 ). Bu arastirma sonuglarina gore en yiiksek Pb maruziyeti somon
konservesi (kadmnlar i¢in 0,00021 mg/kg VA/giin, erkekler igin 0,000195 mg/kg
VA/giin), en yiiksek Cd maruziyeti ton balig1 konservesi (kadinlarda 0,0004 pg/kg
VAlay, erkeklerde 0,000365 pg/kg VA/ay), en yiiksek Al maruziyeti hamsi konservesi
(kadinlarda 0,028 mg/kg VA/hafta, erkeklerde 0,026 mg/kg VA/hafta) ve en yiiksek
As maruziyeti ise sardalya konservesi (kadinlarda 0,0322 mg/kg VVA/hafta, erkeklerde
0,0294 mg/kg V A/hafta) tiikketiminde belirlenmistir.

Diyetle agir metal alimin1 arastiran bir ¢aligmada balik ve kabuklu deniz
triinlerinin diger besin gruplarina kiyasla daha fazla Pb, Cd ve As igerdigi
saptanmistir. Besin gruplarinin tiikketim miktar1 da géz oniinde bulunduruldugunda
ozellikle As maruziyetinde balik ve deniz iiriinlerinin tiikketimi 6nemli bir yere sahiptir
(173). Polonya’da yapilan bir ¢alismada yillik konserve balik tikketimine gore (yillik
1,5 kg) hesaplanan agir metal maruziyet diizeyinin (Pb, Cd, As) maksimum tolere
edilebilen diizeyin altinda oldugu belirlenmistir (170). Cin’de taze baliklarla yapilan
bir calismada da As, Cd ve Pb maruziyet diizeylerinin EPA’nin belirledigi maksimum
maruziyet diizeyinin altinda oldugu saptanmistir (146). Benzer sekilde Anishchenko
ve ark. (147)’nin yaptig1 c¢alismada, insan viicudunun giinliik esansiyel yag asidi
ihtiyacinin  tamaminin  balik tiiketimiyle karsilanmast durumunda kursun ve
kadmiyuma maruziyetin saglik {izerinde risk olusturacak diizeyde olmadigini

belirtmigtir.

Tiizen ve Soylak (59)’1n ¢alismasina gore konserve baliklarda analiz edilen Pb
ve Cd konsantrasyonunun bu arastirma sonuclarma goére daha yiiksek, Al
konsantrasyonu ise daha diisiik diizeyde saptanmistir. Pb ve Cd miktar1 daha yiiksek
cikmasina ragmen maruziyet diizeyi hesaplandiginda maksimum limitleri agsmadig1
belirlenmistir. Konserve balik tiiketimine bagli olarak Al maruziyeti iizerine yapilan
calismalar oldukca sinirhidir. Iskenderun kérfezi ve Akdeniz’in kuzeybatisinda
yasayan taze baliklarda yapilan bir analiz sonucunda taze baliklarin Al
konsantrasyonunun bu arastirma sonuglarindan daha yiliksek oldugu saptanmuistir.
Fakat buna ragmen maruziyet diizeyi JECFA’nin Onerisini (2 mg/kg VA/hafta)
asmamaktadir (151). Bu durum Tiirkiye piyasasinda satilan konserve baliklarin agir

metal iceriklerinin giivenilir sinirlar icerisinde oldugunu gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ankara piyasasinda satisa sunulan farkli icerige (sos, yag) sahip olan konserve
baliklarin agir metal (Pb, Cd, Al ve As) igeriklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu

arastirmadan elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde belirtilmistir;

1. Arastirmada analiz edilen konserve baliklar sos ve yag icerigine gore
degerlendirildiginde; yag orant (%) soslu-yagli ton baliginda
%15,92+10,48, alabalikta %12,04+6,02, hamside %22,16£8,17,
sardalyada %24,67+0,59, somonda %?23,50+12,14, uskumruda ise
%14,15+7,53’tiir. Sade-yagli numunelerde yag orani (%) ton baliginda
%32,46+8,59, sardalyada 9%30,92+3,41, somonda %27,97£10,61,
uskumruda %44,74+3,70, levrekte ise %23,06£1,10 bulunmustur. Ayni1
zamanda sade-yagsiz ton baliginin yag orant %0,35+0,28 olarak

saptanmistir. Tiim numunelerin ortalama yag orani ise %24,50+14,32°dir.

2. Arastirmada analiz edilen konserve baliklar yagli balik tiiriine gore
degerlendirildiginde; yag ylizdeleri ton baliginda 9%28,21+11,63,
alabalikta %12,04+6,03, hamside %22,16+8,17, sardalyada %29,67+3,96,
somonda  %19,43+14,97, uskumruda  %25,62+16,19, levrekte
%23,06+1,10 bulunmustur. Yagl alabaligin yag yiizdesi (%12,04+6,03),
ton balig1 (%28,21£11,63 p<0,001), sardalya (%29,67+3,96 p<0,001) ve
uskumrudan (%25,62+16,19 p<0,01) daha diisiiktiir. Yagli somonun yag
yuzdesi (%19,43+14,97) konserve sardalyadan (%29,67+3,96 p<0,05) ve
ton baligindan (%28,21+11,63 p<0,001) daha diisiiktiir.

3. Arastirmada analiz edilen konserve baliklarin nem orani (%) soslu-yagl
ton baliginda %42,86+13,73, alabalikta 9%54,63+8,11, hamside
%38,54+8,61, sardalyada %10,52+0,94, somonda %70,02+3,10,
uskumruda %41,97+10,64’tiir. Nem oran1 (%) sade-yagh ton baliginda
%27,32+11,27, sardalyada %16,33+7,59, somonda 9%28,53+13,22,
uskumruda %17,92+2,00, levrekte ise %36,834+0,96 olarak saptanmustir.
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Sade-yagsiz ton baliginda nem orami ise %72,0748,49°dir. Tim

numunelerin ortalama nem orani ise %36,62+19,59’dur.

Arastirmada analiz edilen konserve baliklar yagli balik tiirliine gore
degerlendirildiginde nem oranlar1 (%) sirasiyla; alabalik (%54,63+8,10),
somon (%42,36+22,53), hamsi (%38,54+8,61), levrek (%36,83+0,96),
uskumru  (%32,95+14,45), ton (%31,31£13,74) ve sardalyadir
(%15,17+7,17). Konserve sardalyanin nem oran1 (%15,17+7,17) diger tiim
balik tiirlerinden daha diistiktiir (p<0,001). Alabalik konservesi, ton
(%31,31£13,74, p<0,001), uskumru (%32,95+14,45, p<0,001), sardalya
(%15,17+£7,17, p<0,001) ve somon (%42,36+22,53, p<0,01)

konservelerinden daha yiiksek oranda nem i¢cermektedir.

Arastirmada analiz edilen konserve baliklar1 pH degerleri sos ve yag
igerigine gore incelendiginde; pH degeri soslu-yaghi ton baliginda
5,65+0,27, alabalikta 6,22+0,26, hamside 6,14+0,18, sardalyada
6,234+0,04, somonda 5,51+0,24, uskumruda ise 5,77+0,58’dir. Sade-yagh
numunelerde pH degeri ton baliginda 5,97+0,39, sardalyada 6,49+0,30,
somonda 6,19+0,61, uskumruda 6,70+0,16, levrekte ise 6,86+0,01
bulunmustur. Sade-yagsiz ton baliginin pH degeri de 5,66+0,39 olarak

saptanmustir. Tiim numunelerin ortalama pH degeri 5,97+0,49°dur.

Arastirmada analiz edilen konserve baliklarin pH degerleri yagh balik
tiirline gore incelendiginde; pH degerleri levrek (6,86+0,01), sardalya
(6,44+0,29), alabalik (6,22+0,26), hamsi (6,14+0,18), uskumru
(6,11+0,65), somon (5,96+0,61), ton (5,89+0,39) seklinde siralanmaktadir.
Yagli ton balig1 konservesinin pH degeri (5,89+0,39); alabalik (6,22+0,26,
p<0,01), sardalya (6,44+0,29 p<0,001), uskumru (6,11=+0,65, p<0,001) ve
levrek (6,86+0,01 p<0,001) konservesinden daha diisiiktiir. Yaghh somon
konservelerinin pH degeri (5,96+0,61) de sardalya (6,44+0,29) ve
levrekten (6,86+0,01) daha diisiik bulunmustur (p<0,001). Yagh
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uskumrunun pH degeri (6,11+0,65), sardalya (6,44+0,29, p<0,05) ve
levrekten (6,86+0,01, p<0,01) daha diisiiktiir.

Arastirmada analiz edilen soslu-yagli konserve baliklarin Pb igerigi ton
baliginda 0,13+0,13 mg/kg YA, alabalikta 0,03+0,01 mg/kg YA, hamside
0,04+£0,01 mg/kg YA, sardalyada 0,04+0,01 mg/kg YA, somonda
0,03+0,01 mg/kg YA, uskumruda ise 0,1140,11 mg/kg Y A’dir. Sade-yagl
numunelerin Pb igerigi ton baliginda 0,12+0,18 mg/kg, sardalyada
0,04+0,02 mg/kg, somonda 0,11+0,08 mg/kg, uskumruda 0,0340,02
mg/kg, levrekte ise 0,03+0,01 mg/kg olarak bulunmustur. Ayn1 zamanda
sade-yagsiz ton baligmin Pb igerigi 0,08+0,06 mg/kg’dir. Tim

numunelerin ortalama Pb igerigi 0,10+0,14 mg/kg’dir.

Aragtirmada analiz edilen soslu-yagl konserve baliklarin Cd igerigi ton
baliginda 6,37+3,77 png/kg YA, alabalikta 3,35+2,84 pg/kg YA, hamside
3,79+1,54 pg/kg YA, somonda 1,76+£0,20 pg/kg YA, uskumruda ise
6,66+1,89 pg/kg YA’ dir. Sade-yagli numunelere bakildiginda Cd igerigi
ton baliginda 6,36+£3,47 pg/kg YA, sardalyada 2,42+3,74 pg/kg YA,
uskumruda 2,32+1,50 pg/kg YA, levrekte ise 0,32+0,07 pg/kg YA
bulunmustur. Ayni1 zamanda sade-yagsiz ton baliginin Cd igerigi
6,64+4,68 pg/kg YA olarak saptanmistir. Soslu-yagli sardalya ve sade-
yagli somon numunelerinin Cd igerigi Olgililebilen diizeylerin altinda
oldugu i¢in tespit edilememistir. Tiim numunelerin ortalama Cd igerigi ise

5,01+4,09 pg/kg YA dir.

Arastirmada analiz edilen soslu-yaglh konserve baliklarin Al igerigi ton
baliginda 1,97+1,17 mg/kg YA, alabalikta 1,534+0,48 mg/kg YA, hamside
1,91£0,15 mg/kg YA, sardalyada 2,26+0,15 mg/kg YA, somonda
1,65+0,14 mg/kg YA, uskumruda ise 2,49+1,24 mg/kg YA’dir. Sade-yaglh
numunelerin Al igerigi ton baliginda 1,02+0,56 mg/kg YA, sardalyada
0,92+0,50 mg/kg YA, somonda 1,09+0,42 mg/kg YA, uskumruda
0,57£0,11 mg/kg YA, levrekte ise 1,05+0,11 mg/kg YA bulunmustur.



10.

11.

12.

88

Sade-yagsiz ton baliginin Al igerigi ise 1,00+0,43 mg/kg YA olarak
saptanmistir. Tim numunelerin ortalama Al igerigi 1,32+0,87 mg/kg

YA’dir.

Arastirmada analiz edilen konserve baliklarin As igerigi soslu-yagli ton
baliginda 0,31+0,14 mg/kg YA, alabalikta 0,17+0,10 mg/kg YA, hamside
0,66+0,02 mg/kg YA, sardalyada 3,02+0,03 mg/kg YA, somonda
0,06+0,00 mg/kg YA, uskumruda ise 0,55+0,06 mg/kg Y A’dir. Sade-yagh
numunelerin As igerigi ton baliginda 0,36+0,20 mg/kg YA, sardalyada
1,94£1,17 mg/kg YA, somonda 0,31+0,15 mgkg YA, uskumruda
0,84+0,07 mg/kg YA, levrekte ise 0,09+0,003 mg/kg YA bulunmustur.
Ayni zamanda sade-yagsiz ton baliginin As igerigi 0,25+0,11 mg/kg
YA’dir. Tim numunelerin ortalama As igerigi 0,50+0,61 mg/kg YA’ dur.

Arastirmada kullanilan yagl konserve baliklardan en yiiksek ortalama Pb
igerigine sahip olan ton baligidir (0,12+0,17 mg/kg YA). Bunu uskumru
(0,08+0,10 mg/kg YA), somon (0,08+0,08 mg/kg YA), hamsi (0,0440,01
mg/kg YA) ve sardalya (0,04+£0,01 mg/kg YA) takip etmektedir. Yagh
numuneler arasinda en diisiik Pb igerigine sahip olan konserveler ise
alabalik (0,03+0,01 mg/kg YA) ve levrektir (0,03£0,01 mg/kg YA).
Analiz sonuglarina gore alabaligin Pb igerigi ton (p<0,01) ve somon

(p<0,05) numunelerinden daha diisiik bulunmustur.

Arastirmada analiz edilen yagli konserve baliklarin Cd igerikleri
degerlendirildiginde en yiiksek miktar ton baliginda (6,36+3,55 pg/kg YA)
saptanmistir. Ton baligimin Cd igerigi alabalik (3,35+2,84 pg/kg YA,
p<0,01), levrek (0,32+0,07 pg/kg YA, p<0,001), sardalya (1,12+4,25
ug/kg YA, p<0,001) ve somondan (0,19+1,51 ug/kg YA, p<0,001) daha
yliksektir. Benzer sekilde yagli uskumru konservesinin Cd igerigi
(5,034£2,74 pg/kg YA) de sardalya, levrek ve somondan daha yiiksektir
(p<0,001). Yagli somon konservesinin Cd igerigi (0,19+1,51 pg/kg YA)
ton baliginin yani sira alabalik (3,35+2,84 ug/kg YA, p<0,05) ve hamsi
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(3,79+1,54 png/kg YA, p<0,001) konservelerinden de daha diisiik

bulunmustur.

Arastirmada kullanilan yagli konserve baliklarin Al igerikleri birbirine
benzer diizeydedir. Al konsantrasyonlar1 en yiiksek olandan en diisiik
olana sirastyla; hamsi (1,91+0,15 mg/kg YA), uskumru (1,77+1,35 mg/kg
YA), alabalik (1,53+0,48 mg/kg YA), ton (1,27+0,87 mg/kg YA), somon
(1,27£0,44 mg/kg YA), sardalya (1,18+0,71 mg/kg YA), levrektir
(1,05+0,11 mg/kg YA). Hamsinin Al igerigi uskumru (p<0,05), somon
(p<0,05), ton (p<0,001) ve sardalyadan (p<0,001) daha yiiksektir.

Aragtirmada kullanilan yagli konservelerin As igerikleri 2,16+1,13 mg/kg
YA ile 0,09+0,00 mg/kg YA araliginda bulunmaktadir. En yiiksek As
icerigi sardalya numunelerinde belirlenmistir (2,16+1,13 mg/kg YA).
Sardalyay1, uskumru (0,66+0,15 mg/kg YA), hamsi (0,66+0,02 mg/kg
YA), ton (0,35+0,19 mg/kg YA), somon (0,23+0,17 mg/kg YA), alabalik
(0,17£0,10 mg/kg YA) izlemektedir. En diisiik icerik ise levrektedir
(0,09+£0,00 mg/kg YA). Sardalya, uskumru ve hamsi konservelerinin diger
yaglh konservelerden daha yiliksek diizeyde As icerdigi saptanmistir
(p<0,001). Yagl ton baliginin As igerigi (0,35+0,19 mg/kg YA), somon
(0,23+0,17 mg/kg YA), alabalik (0,17+£0,10 mg/kg YA) ve levrekten
(0,09+£0,00 mg/kg YA) daha yiiksektir (p<0,01).

Arastirmada konserve baliklarin soslu veya sade olmalarina gore agir
metal icerikleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin sonucunda Pb,
Cd ve As diizeyleri birbirinden farkli bulunmamstir (p>0,05). Fakat Al
icerigi (2,03+1,03 mg/kg YA) soslu konservelerde sade konservelerden
(0,98+0,51 mg/kg YA) daha yliksek diizeyde bulunmustur (p<0,001).

Aragtirmada kullanilan yagli ve yagsiz ton baligi numunelerinde Pb, Cd ve
Al igerikleri arasinda anlamli diizeyde bir farklilik bulunmamigtir

(p>0,05). Fakat As diizeyleri arasinda farklilik mevcuttur. Yagl ton baligi
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numunelerinin As igerigi (0,35+0,19 mg/kg YA) de yagsiz numunelerden
(0,25+0,11 mg/kg YA) daha yiiksektir (p<0,001).

Konserve baliklarin i¢erigindeki Pb ve Al miktar1 yag yiizdesi (Pb i¢in r=-
0,157, Al igin 1=-0,334) ve pH (Pb i¢in r=-0,338, Al i¢in r=-0,235) ile
negatif yonde iliskilidir (p<0,01). Konserve baliklarin Al miktar1 nem
oraniyla pozitif yonde iliskilidir (r= 0,227 p<0,01). Konservelerin Cd
icerigi ise nem orantyla pozitif yonde (r=0,137), pH ile negatif yonde (r=-
0,351) iligkili bulunmustur (p<0,01). As, yag yiizdesi (r=0,289) ve pH
(r=0,275) ile pozitif yonde iliskiliyken nem orani (r=-0,390) ile negatif
yonde iligkili oldugu saptanmistir bulunmustur (p<0,01).

Pb miktariin yag yiizdesiyle iligkisi ton (r=-0,126 p<0,01), uskumru (r=-
0,508 p<0,01) ve levrek (r=-1,000 p<0,01) numunelerinde negatif yonde,
hamsi (r=0,894 p<0,01) numunelerinde ise pozitif yondedir. Pb icerigi
hamsi (r=-0,447 p<0,05) ve somon (r=-0,540 p<0,01) baliginda nem
orantyla negatif yonde iliskili, uskumru (r=0,383 p<0,01) ve levrekte
(r=1,000 p<0,01) ise pozitif yonde iligkilidir. Ton (r=-0,233 p<0,01) ve
uskumru (r=-0,708 p<0,01) numunelerinde pH degeri ile Pb igerigi negatif
yonde korelasyon, hamsi (r=0,894 p<0,01), sardalya (r=0,392 p<0,01) ve
levrek (r=1,000 p<0,01) numunelerinde ise pozitif yonde korelasyon

bulunmustur.

Arastirmada  yag  yilizdesiyle Cd igerigi  arasindaki  1iliski
degerlendirildiginde; alabalik (r=-0,776 p<0,01), somon (r=-0,746 p<0,01)
ve levrek (r=-0,707 p<0,05) konservelerinde negatif, hamsi (r=0,605
p<0,01), sardalya (r=0,318 p<0,05) ve uskumru (r=0,532 p<0,01)
konservelerinde ise pozitif iligski saptanmistir. Alabalik (r=0,776 p<0,01),
somon (r=0,873 p<0,01), uskumru (r=0,556 p<0,01) ve levrek (r=0,707
p<0,05) konservelerinin Cd icerigi nem oraniyla pozitif yonde iligkilidir.
pH ile Cd arasindaki iligki ton (r=-0,114 p<0,05), alabalik (r=-0,776
p<0,01), somon (r=-0,329 p<0,05) ve uskumru (r=-0,724 p<0,01)
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konservelerinde negatif yonde, hamsi (=0,947 p<0,01) ve levrek (r=0,707

p<0,05) konservelerinde pozitif yondedir.

Arastirmada analiz edilen ton (r=-0,168), sardalya (r=-0,670), somon (r=-
0,661), uskumru (r=-0,641) ve levrek (r=-0,910) numunelerinde Al ile yag
ylzdesi arasinda negatif yonde iliski belirlenmistir (p<0,01). Hamsi
konservelerinde ise yag yiizdesi ile Al pozitifiligkili bulunmustur (=0,648
p<0,01). Al igerigi ile nem orani arasinda ton (r=0,140), somon (r=0,517),
uskumru (r=,647) ve levrek (r=0,910) numunelerinde pozitif iligki
bulunmustur (p<0,01). pH degeri ile Al arasindaki iligki ise ton (r=-0,275
p<0,01), sardalya (r=-0,303 p<0,05) ve uskumru (r=-0,840 p<0,01)
numunelerinde negatif yonde, hamsi (r=0,922 p<0,01) ve levrek (r=0,910

p<0,01) numunelerinde ise pozitif yondedir.

Arastirmada yag orami (%) alabalik (r=-0,703) ve hamsi (r=-0,700)
konservelerinde As igerigi ile negatif yonde iliskili bulunmustur (p<0,01).
Ton (r=0,143), somon (r=0,905) ve uskumru (r=0,895) konservelerinde
yag orani ile As arasinda pozitif iligki saptanmistir (p<0,01). Ton (r=-
0,150), somon (r=-0,758) ve uskumru (r=-0,898) konservelerinde As
icerigi ile nem orani arasinda negatif yonde iliski saptanmistir (p<<0,01).
Alabalikta ise bu iligki pozitif yondedir (r=0,703 p<0,01). pH degeri,
alabalik (r=-0,703) ve hamsi (r=-0,708) konservelerinde As icerigi ile
negatif iligki bulunmustur(p<0,01). Fakat sardalya (r=0,376), somon
(r=0,619) ve uskumruda (r=0,786) pH degeri ile As igerigi pozitif
iliskilidir (p<0,01).

Arastirmada kullanilan tiim numunelerin Pb ve Cd diizeyleri Tiirk Gida
Kodeksi tarafindan belirlenen iist limitlerin altinda bulunmustur. TGK
Bulasanlar Yo6netmeligi’ne gore Pb icin 0.30 mg/kg YA, Cd i¢in ise ¢esitli
balik tiirlerine gore 0,05 — 0,30 mg/kg YA arasinda iist limit belirtilmistir.
Analiz edilen tiim numunelerin ortalama Pb icerigi 0,10+0,14 mg/kg YA,
Cd igerigi ise 5,01+4,09 ug/kg YA dur.
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23. Agir metallere maksimum maruziyet diizeyleri farkli otoriteler tarafindan
belirlenmistir. Arastirmada Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi’nde
cinsiyete gore yetiskin bireylerde (19 yas ve iizeri) giinliik tiiketilmesi
onerilen 2.5-3 porsiyon et grubu besinlerin 1 porsiyonunu konserve balik
tiketerek (150 g) karsilamalar1 halinde farkli otoriteler tarafindan
belirlenen maksimum Pb, Cd ve Al maruziyet limitlerini asmadiklar

saptanmistir.
Oneriler

Konserve baliklarin igerigindeki agir metal diizeyleri farkli faktorlerden
etkilenmektedir. Cevresel etmenlerin yani sira konserve baliklarin iiretim agamalar1 da
bu diizeyleri etkileyen etmenlerdendir. Konserve baliklarin igerigindeki agir metal
analizine yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Fakat bu arastirma konserve baliklarda balik
tiirli, yag orani, nem orani, pH degeri ve agir metal igeriginin birlikte degerlendirildigi

bir arastirma olmasi yoniinden 6nemlidir.

Balik, i¢ermis oldugu makro ve mikro besin dgeleri ile yeterli ve dengeli
beslenmede 6nemli yer tutan temel besin kaynaklarindan biridir. Giiniimiizde konserve
baliklar ulasilabilirlik ve tiiketim kolayligi nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak taze
veya konserve baliklar diyetimizde agir metaller yoniinden de potansiyel bir risk
olarak gosterilmektedir. Taze veya 1s1l islem gormiis konserve baliklarin 6zellikle
biiyiime ve gelisme doneminde olan ¢ocuklar, gebe ve emziren kadinlar gibi duyarh
gruplar tarafindan 6nemli miktarda tiiketildigi bilinmektedir. Diyetimizde agir metal
maruziyetinin en az diizeyde olmas1 i¢in konserve baliklarda yasal diizenlemelere
uygun olacak sekilde iiretimden-tiikketime kadar gecen her asamada agir metal

kontaminasyonunu engelleyecek siirdiiriilebilir tedbirlerin alinmasi gereklidir.

Konserve baliklarin igerigindeki Pb, Cd, Al ve As diizeyi yag, nem, pH, balik
tiiri gibi etmenlere bagli olarak farklilik gdstermektedir. Yagsiz konserve ton
baliklarda Al ve As gibi bazi agir metallerin igerigi diisikk oldugu i¢in yagsiz
konserveler daha diisik oranda agir metal maruziyetine neden olacagi
distiniilmektedir. Pb ve Cd igerigi ise tiim konserve baliklarda farklilik

gostermektedir. Konserve balik tiirleri birbirinden farkli diizeyde besin degeri ve/veya
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kirlilige sahip oldugu i¢in tiim besin gruplarinda oldugu gibi balik tiiketimi konusunda

da her yas grubundaki bireyler tiikketimde gesitlilige 6zen gostermelidir.

Ayrica piyasada satiga sunulan farkl tiirde ve igerige sahip konserve baliklarin
giinliik tiiketim miktarlarina gore farkli yas gruplarindaki bireylerin agir metal
maruziyetini degerlendiren ¢calisma sayist da olduk¢a azdir. Bu konuda daha kapsamli

calismalar yapilmasi gerekmektedir.
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8. EKLER

EK 1. ICP-MS Cihazina Ait Parametreler ve Calisma Kosullari.

Parametreler Calisma Kosullar:
Rf Gilicii 1430
Nebulizer(tastyic1) Gaz Akis Hiz1 (L/dk) 0,80
Sogutucu (cool) Gaz Akis Hiz1 (L/dk) 13,00
Yardimci(auxilary) Gaz Akis Hiz1 (L/dk) 0,80
Ornek Giris Hiz1 (mL/dk) 0,40
Torch Enjeksiyon i¢ Cap1 (ID mm) 1,5
Torch Ayarlan

Yatay (Horizontal) 85,00
Dikey (Vertical) 375,00
Max. Uptake(s) 60,00
Max. Wash (s) 60,00
Lensler

Ayirma (Extraction) (V) -141,00
Lens 1 (V) -1140,00
Lens 2 (V) -80,00
Lens 3 (V) -200,00
Pole Bias (V) -1,00
DA -29,80
Hexapole Bias -4,00
Dl -42,40
Focus 11,00
Dedektor

Main Run Peak Jumping
Dwell Time (s) 10000
Sweeps 100
Acquisition Duration (s) 2650




9. OZGECMIS

I- Bireysel Bilgiler

Adi-Soyadi: Seray Akalin

Dogum Yeri ve Tarihi: Strasbourg - 14.06.1992
Uyrugu: T.C.

fletisim Adresi ve Telefonu: Camlitepe Mah. Bahadirlar Sok. No:27/1 Kurtulus /
Cankaya / Ankara — Tel: 546 613 51 52

II-  Egitimi

2016-halen: Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beslenme Bilimleri

Anabilim Dal1 - Yiksek Lisans Programi

2010-2014: Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik

Boliimii - Lisans
I11-  Mesleki Deneyimi

05/2016 — Halen: Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve

Diyetetik Boliimii Arastirma Gorevlisi

02/2015 — 05/2016: Ordu Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve

Diyetetik Boliimii Aragtirma Gorevlisi





